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Illustration der Wirkung der Zuchtwahl. 

Was Darwin zu seinen Anschauungen veranlaßte, p. 381. Einfluß von Malthus 
Buch auf seine Anschauungen, p. 382. Ein Hküves Beispiel zur Illustration der 
Zuchtwahl, p. 387. Anpassung der Arten in der Natur an den Existenzhedingungen, 
p. 389. Der Kampf ums Dasein als Selektor in der Natur, p. 390. Selektion kann 
sowohl mit Variation wie mit Mutation arbeiten, p. 390. Die Vorbedingungen zu 

Darwins Theorie, p. 390. 

Aufgabe dieser Vorlesung ist es, eine ganz kurze Übersicht von 
Darwins Theorie zu geben und mittelst eines einfachen Beispieles eine 
vorläufige Einsicht in seinen Begriff der Selektion zu eröffnen, eine 
Einsicht, die, wie ich hoffe, das Verständnis der späteren Vorlesungen, 
in welchen wir tiefer auf Darwins Theorie eingehen werden, erleich- 
tem wird. 

Um dies zu ermöglichen, müssen wir aber erstens in aller Kürze 
rekapitulieren, was Darwin zu seiner Anschauung der Veränderlichkeit 
der Art brachte, zweitens eines Mannes gedenken, der großen Einfluß 
auf Darwins Theorie gehabt hat, des jetzt allgemein bekannten Mal- 
thus, da die Lektüre seines Buches „Über Bevölkerung" Darwin i) 
das Mittel zur Erklärung der Selektion in der Natur gab. 

Die Hauptumstände, welche Darwin dazu führten, das alte Dogma 
der Konstanz der Art über Bord zu werfen, waren: 

1. Der Umstand, daß einst riesige Gürteltiere gelebt haben, wäh- 
rend jetzt nur kleine Arten vorhanden sind. 

2. Die Beobachtung während seiner Reise in Südamerika, daß 
die Arten der Reihe nach, von Nord nach Süd, durch verwandte 
Arten ersetzt werden. 

3. Der Umstand, daß sowohl die Tiere wie die Pflanzen der 
Galapagosinseln zwar typisch endemisch, aber doch nach ameri- 
kanischem Typus gebaut sind und die der Kap Verdischen 
Inseln nach afrikanischem Typus, trotzdem diese und die Gala- 
pagosinseln geologisch und klimatisch sich viel ähnlicher sind, 
wie erstere Amerika und letztere Afrika. 

4. Daß, trotz der großen Gleichmäßigkeit der Bedingungen auf 
den verschiedenen Inseln des Galapagosarchipels die Flora und 
Fauna sehr verschieden sind. 

5. Daß die Organismen überall den örtlichen Bedingungen in 
hohem Grade angepaßt waren. 

1) Sowie auch Wallace, siehe später. 
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Letzterer Umstand sollte erklärt werden, bevor man eine Theorie 
über die durch die übrigen genannten Umstände wahrscheinlich ge- 
machte Veränderlichkeit der Art aufstellen konnte. 

Darwin sammelte geduldig Tatsachen über die Veränderungs- 
möglichkeit der Art und fand bald heraus, daß die Veränderungen, 
welche der Mensch an seinen Haustieren und Kulturpflanzen erzielt 
hat, das Resultat von Selektion sind. 

Kulturpflanzen und Tiere sind vom Menschen dadurch umgebildet 
worden, daß er stets die seinem Zwecke am nächsten stehenden Indi- 
viduen auswählte. Dies erkennt Darwin bald, aber ganz unklar bleibt 
ihm vorläufig, wie es möglich sein soll, daß Selektion in der Natur eine 
Rolle spielen kann, da es in der Natur keine Auswahl, keinen Selektor 
zu geben scheint 

Durch die Lektüre von Malthus „On Population" findet er in 
dem Kampf ums Dasein, welcher infolge der schnellen Zunahme der 
Bevölkerung in jedem Gebiete eintritt, einen Faktor, der die Rolle des 
Wählenden in der Natur recht gut erfüllen könnte. 

Da viel mehr Individuen geboren werden als am Leben bleiben 
können, und da dieser Geburtenüberschuß einen immer wieder ein- 
setzenden Kampf ums Dasein hervorruft, liegt es nahe anzunehmen, 
daß ein in irgendeiner für sich selbst günstigen Weise variierendes 
Individuum eine größere Möglichkeit hat am Leben zu bleiben, also 
gewissermaßen von der Natur auserkoren wird. Die so von der Natur 
gewählte Eigenschaft wird dann dieser Organismus auf seine Nach- 
kommen vererben können. 

Wie wir sahen, verdankt Darwin der Lektüre von Malthus Buch 
eine der Hauptstützpunkte seiner Theorie und da Malthus — sowie 
nebenbei bemerkt auch Darwin — viel zitiert, aber wenig gelesen 
wird, sei es mir erlaubt, die ersten Seiten seines „Essay on the Principle 
of Population" zu übersetzen. Die erste Ausgabe erschien im Jahre 
1798, mir liegt die fünfte vom Jahre 1817 vor. 

Malthus bemerkt im Anfange, daß ein Jeder, der zur Verbesse- 
rung der Gesellschaft beitragen will, anfangen muß, den Ursachen nach- 
zuspüren, welche bis jetzt den Fortschritt zum Glück aufgehalten haben. 
Die Hauptursache ist s. E. die andauernde Neigung jedes tierischen 
Lebens, sich in solchem Maße zu vermehren, daß dadurch Nahrungs- 
mangel entsteht 

„Dr. Franklin, sagt er, bemerkt, daß der Vermehrung von 
Pflanzen und Tieren keine Grenze gesetzt ist, mit Ausnahme der 
Folgen dieser Vermehrung, der Übervölkerung und der dadurch ver- 
ursachten Existenzunmöglichkeit des Einzelnen. Falls die Erde keine 
andere Pflanzen trüge, würde sie nach und nach von einer einzigen 
Art eingenommen werden, und gäbe es keine anderen Nationen, so würde 
eine einzige innerhalb weniger Jahrhunderte alle Länder bevölkern." 

Das ist zweifellos richtig. Überall im Pflanzen- und Tierreich 
finden wir eine enorme Reproduktionskraft, aber nur eine beschränkte 
Quantität Nahrung und Raum, die doch beide unerläßlich sind für den 
jungen Nachwuchs. 

Falls die Keime aller auf der Erde vorhandenen Lebewesen sich 
frei entwickeln könnten, würden sie in einigen wenigen Jahrtausenden 
Millionen von Welten bevölkern können. Notwendigkeit, jenes eiserne 
Gesetz, hält sie innerhalb gewisser Grenzen, Dies gilt für Tiere und 
Pflanzen, und auch der Mensch kann sich diesem Gesetze nicht entziehen. 
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Pflanzen and Tiere werden von einem mächtigen Instinkte zur 
Fortpflanzung getrieben und dieser Instinkt wird nicht gehemmt durch 
Zweifel über die Zukunft der Nachkommen. Wo sich nur die Mög- 
lichkeit bietet, schreiten zwei Individuen zur Fortpflanzung und über- 
lassen es dem Mangel an Raum und Nahrung, die Folgen des ent- 
stehenden Oberflusses zu neutralisieren. 

Beim Menschen liegen die Verhältnisse komplizierter. Von einem 
ebenso mächtigen Fortpflanzungsverlangen getrieben, darf er sich doch 
demselben nicht immer überlassen, denn er muß für die Wesen sorgen, 
die er zum Leben erweckt 

Gehorcht er dieser warnenden Stimme, so führt die Entsagung 
nur zu oft zum Laster, gehorcht er nicht, so wird die Menschheit sich 
stets über ihre Existenzmöglichkeit vermehren. Aber da Nahrung für 
jeden Menschen etwas absolut nötiges ist, wird die Menschheit in der 
Tat nie zahlreicher werden können, als die totale Quantität Nahrung 
eben erlaubt. Die Schwierigkeit der Nahrungserlangung wird also stets 
die Zahl der Menschen in Schranken halten. 

Diese Schwierigkeit des Nahrungserwerbs muß sich in irgend- 
welcher Weise äußern, und wird von einem großen Teil der Mensch- 
heit in irgendeiner der vielen Formen des Elends verspürt werden. 

Daß sich in der Tat die Menschheit über die Existenzmöglich- 
keit zu vermehren sucht, wird uns alsbald aus einer Übersicht der ver- 
schiedenen Bedingungen, unter welchen die Menschen leben, klar werden ; 
vorher aber wollen wir das Maß der Zunahme der Bevölkerung im Ver- 
hältnis zu der Zunahme der Bodenproduktion ausfindig zu machen suchen. 

Es ist kein Land bekannt, in welchem die Sitten so einfach und 
so rein, die Existenzmöglichkeiten so günstige sind, daß gegen frühe 
Heiraten mit Rücksicht auf die Versorgung der Familie nicht die ge- 
ringsten Bedenken bestehen, oder in welchem nicht Menschenleben 
vernichtet werden durch lasterhaften Lebenswandel, dem durch das Zu- 
sammenhocken in Städten, ungesunde Beschäftigungen oder zu harte 
Arbeit nur zu gut Vorschub geleistet wird. 

Daher kennen wir auch kein Land, wo sich die Bevölkerung 
schrankenlos hat vermehren können. 

In einem Berichte aus dem Jahre 1817 heißt es: In den nörd- 
lichen Staaten Nordamerikas, wo die Existenzbedingungen günstiger, 
die Sitten der Menschen reiner und die Bedenken gegen frühe Heiraten 
sehr gering sind, hat die Bevölkerung sich während mehr denn Vj^ 
Jahrhunderten jede 25 Jahre verdoppelt 

In einzelnen, besonders günstigen Fällen hat sich eine Bevölkerung 
sogar in 12 Jahren schon verdoppelt. 

Aber selbst wenn wir ein Intervall von 25 Jahren als normal 
annehmen, so folgt daraus schon, daß die Bodenproduktion nie mit der 
Vermehrung der Bevölkerung Schritt halten kann. Denn tausend Mil- 
lionen Menschen verdoppeln ihre Zahl ebenso leicht jede 2b Jahre, wie 
nur tausend, aber die Nahrung für die Nachkommen von tausend Mil- 
lionen Menschen ist viel schwerer zu erhalten wie für die Nachkommen 
von tausend. 

Mit Recht mag bezweifelt werden, ob z. B. in China und Japan 
die Produktion des Bodens auch nur ein einziges Mal verdoppelt werden 
könnte. Ferner gibt es auch in Bezug auf den Raum Grenzen. 

Große Gebiete Land sind zwar bis heute unbebaut, aber trotzdem 
haben wir vom moralischen Standpunkte aus nicht das Recht, die Ein- 
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wohner wenig bevölkerter Länder auszurotten oder in Gegenden zurück- 
zudrängen, in denen sie verhungern müssen. 

Aber selbst wenn wir gegen schwächere Volksstämme noch so 
schonungslos vorgingen, so bliebe das Problem für die Menschheit als 
Ganzes dasselbe. 

Machen wir eine besonders günstige Voraussetzung und sehen 
wir an ihrer Hand, wie weit die Zunahme der Bodenproduktion mit der 
möglichen Zunahme der Bevölkerung Schritt halten kann. 

Nehmen wir an, es nähme das proportionale Wachstum der Boden- 
produktion nicht nach und nach ab, sondern es bleibe konstant, und 
nehmen wir weiter an, daß die Produktion Englands sich alle 25 Jahre 
verdoppeln könnte, so wäre dies eine Voraussetzung, die sogar den 
größten Sanguiniker befriedigen möchte; denn in wenigen Jahrhunderten 
würde jedes Fleckchen Boden ein Garten sein. 

Wenn wir diese Voraussetzungen auf die ganze Erde ausdehnen, 
so nehmen wir gewiß mehr an als je realisiert werden kann. Aber selbst 
unter dieser Voraussetzung würde die Quantität der Nahrung zunehmen 
in der Proportion 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 etc., während die Bevölkerung 
in der Proportion 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 etc. sich vermehrt. 

In zwei Jahrhunderten würde also die Bevölkerung sich zu der 
Menge der Existenzmittel verhalten wie 256:9. 

Man sieht also, daß die theoretisch mögliche Zunahme der Be- 
völkerung praktisch nicht möglich ist, weil die Vermehrung der Existenz- 
mittel nie gleichen Schritt damit halten kann. 

Diese unvermeidliche Beschränkung ist aber außer eintretender 
Hungersnot nie die direkte Ursache des Zurückbleibens der Bevölkerung 
hinter der theoretisch möglichen Zahl, sondern die direkte Hemmung 
der theoretisch möglichen Vermehrung neben allen jenen Unsitten und 
Krankheiten, welche anscheinend die direkten Folgen dürftiger Existenz- 
mittel sind, und unabhängig hiervon alle jene Ursachen, die sowohl 
moralisch wie physisch zu einer vorzeitigen Schwächung oder Vermehrung 
der Menschen führen. 

Diese Beschränkungen der Bevölkerung, wie ich sie nun kurz 
nennen will, welche fortwährend in höherem oder geringerem Grade in 
jeder Gesellschaft wirken und die Menschenzahl auf der Höhe der 
Existenzmittel halten, können unter zwei Kategorien gebracht werden: 
präventive und positive. 

Die präventive Beschränkung kommt, insoweit sie willkürlich ist, 
nur bei dem Menschen und entspringt vor jenem hohen Standpunkt 
seines Geistes, welcher es ihm möglich macht, entfernte Folgen zu be- 
rechnen. 

Bei Pflanzen und Tieren existiert nur positive oder unwillkürliche 
präventive Beschränkung; der Mensch aber sieht überall die Schwierig- 
keiten, welche mit dem Unterhalt großer Familien verknüpft sind, und 
es drängt sich ihm die Frage auf, ob er mit seinen Mitteln einen Haus- 
stand gründen darf. 

In einer Gesellschaft ohne Standesdifferenzen wäre die Frage 
schon ernst genug, in unserer Gesellschaft wird die Lage durch den 
Wunsch, in seinem Stande zu bleiben, noch schwieriger. Das Ver- 
langen, seinen Kindern eine ordentliche Existenz und eine angemessene 
Erziehung zu geben, verhindert manchen, seiner angeborenen Neigung 
zu folgen und früh zu heiraten. 
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Falls dies nicht zum Laster führt, ist es gewiß das geringste Übel, 
welches von den obwaltenden Umständen verursacht wird. Da es ein 
Hindernis für eine starke natürliche Neigung ist verursacht es gewiß 
vorübergehend ein höchst schmerzliches Gefühl, aber doch in viel ge- 
ringerem Grade, als das Nachgeben verursachen würde. 

Führt es zum Laster, so sind die Folgen nur zu deutlich. Wie 
oft ist nicht eine glückliche Heirat unmöglich geworden durch Krank- 
heiten, welche die Folgen eines Mangels an Selbstbeherrschung in der 
Jugend waren, oder wie oft haben nicht Frau und Kinder für die 
SCmchen des Mannes und Vaters büßen müssen, der nicht einsah, daß 
er durch eigene Schuld das Recht auf eine Heirat verloren hatte. 

Dazu kommt noch, daß vielleicht nirgends mehr Elend besteht, 
als in einer Klasse von Frauen, welche in allen großen Städten sich 
findet. 

Wenn Korruption in sexuellen Dingen, in irgend eine Klasse 
der Gesellschaft eindringt, muß sie notwendiger Weise das Familien- 
glöck untergraben, Gatten- und Elternliebe vernichten und den Eifer 
der Eltern zur Erziehung der Kinder herabsetzen. — Sehr bedeutend 
wird hierdurch immer das allgemeine (ilück und die Tugend' der Ge- 
sellschaft herabgesetzt, zumal weil der Drang, jene Mißstände zu ver- 
bergen, zu vielerlei Lastern führt. 

Die positiv wirkenden Beschränkungsursachen sind sehr verschieden 
und umfassen jede Ursache, aus der Laster oder Elend hervorgegangen 
sind, welche in irgend einer Weise die normale Dauer des mensch- 
lichen Lebens verkürzen. Darunter fallen also: alle ungesunden Be- 
schäftigungen, zu schwere Arbeit, extreme Armut, schlechte Ernährung 
der Kinder, Anhäufungen von Menschen in großen Städten, Exzesse 
allerlei Art, Krankheiten und Epidemien, Krieg und Hungersnot. Spürt 
man also den Ursachen der Beschränkung der Bevölkerungszunahme 
nach, so sieht man, daß sie drei verschiedenen Kategorien angehören: 
moralischer Beschränkung, Laster und Elend. 

Der Heirat entsagen ohne ungesetzliche Befriedigung zu suchen, 
ist gewiß moralische Beschränkung. 

Illegaler Umgang und der Drang seine Folgen zu verbergen, 
sind präventive Beschränkungen und zur Kategorie des Lasters gehörig. 

Von den positiven Beschränkungen sind diejenigen, welche un- 
vermeidliche Folgen der Naturgesetze sind, unter die Kategorie des 
Elends zu rechnen, während die, welche von uns selbst abhängen, wie 
Krieg, Exzesse und viele andere, welche zu vermeiden wären, ge- 
mischter Natur sind. Sie entstehen aus dem Laster und ihre Folge 
ist Elend. 

Da im Allgemeinen Elend die Folge von Laster ist, sagt Malthus, 
läge es auf der Hand, den Ausdruck „Elend** für genügend zu halten. 
Das ist aber nicht richtig. Die direkte Folge der Befriedigung einer 
Passion ist Glück, ja es mag sogar Umstände geben, unter welchen 
ein illegales Verhältnis eines Mannest zu einer Frau zum Glücke beider 
beigetragen und keinem geschadet hat. Derartiges kann dann nicht 
unter die Kategorie des Elends gebracht w^erden, wohl aber unter die 
des Lasters, denn lasterhaft ist jede Tat, welche im allgemeinen zu 
Elend führt und niemand wird behaupten, daß illegaler Verkehr nicht 
dem Glück der Gesellschaft schadet. 

Die Summe aller dieser präventiven und positiven Ursachen bildet 
die direkte Beschränkung der Bevölkerung. In Ländern, welche durch 

Lotsy. DcRzendenz. II. 25 
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ihre Lage ungesund sind oder aus irgend einem andern Grunde eine 
hohe Mortalität aufweisen, wird der Einfluß der präventiven Ursachen 
gering sein, und wo diese vorherrschen, werden die positiven wenig 
Einfluß ausüben. 

In jedem Lande sind einige dieser Beschränkungen fortwährend 
vorhanden, trotzdem aber giebt es wenig Staaten, wo nicht fortwährend 
versucht wird, die Bevölkerung über die Existenzmöglichkeit hinaus zu 
vermehren. Dieser anhaltende Versuch fährt dazu, daß die niederen 
Klassen der Gesellschaft ins Elend getrieben werden, und verhindert 
jede permanente Verbesserung ihrer Lage.'* 

Auf diese Auseinandersetzung folgen verschiedene ökonomische 
Betrachtungen, und schließlich faßt Malthüs seine Meinung dahin zu- 
sammen, daß er glaubt, folgende Punkte beweisen zu können: 

1. Eine Bevölkerung ist notwendigerweise durch die vorhandenen 
Existenzmittel beschränkt 

2. Unaufhörlich vermehrt sich die Population, wenn die Existenz- 
mittel zunehmen, es sei denn, daß sie daran durch sehr augen- 
fällige und kräftig wirkende Ursachen verhindert wird. 

3. Die Ursachen, welche die Bevölkerung verhindern, sich über 
die Zahl zu vermehren, welche die vorhandenen Existenzmittel 
erlauben, gehören zu den Kategorien: Willkürliche Beschrän- 
kung, Laster und Elend. 

In der jetzigen Form ausgedrückt will dies also sagen: es werden 
mehr Kinder geboren als unter den herrschenden Existenzbedingungen 
am Leben bleiben können, es gibt also einen Kampf ums Dasein. 

Durch diese Zitierungen aus Malthus habe ich, wie ich hoffe, 
zweierlei erreicht, nämlich Ihnen den Einfluß dieses Mannes auf Darwin 
zu zeigen, und Sie einsehen zu lassen, daß Malthus nicht — wie 
öfters behauptet wird — eine immoralische Lehre verkündet hat, son- 
dern im Gegenteil ein Mann von hohen sittlichen Prinzipien war. 

Dies sei nebenbei bemerkt. Versuchen wir jetzt eine kurze Über- 
sicht über Darwins Theorie zu geben: 

Darwin konstatierte zunächst, daß die Organismen eine inhärente 
Neigung zur Variation besitzen. Das war keine Theorie, sondern nur 
das Feststellen einer Tatsache. Diese Neigung zum Variieren tritt zu- 
mal dann ans Licht, wenn die Lebensbedingungen sich verändern, wenn 
z. B. ein Tier oder eine Pflanze in Kultur genommen wird. 

Die Variationen treten in allerlei Richtungen auf. Der Mensch 
sucht nun die für ihn nützlichen Variationen aus und pflanzt diese 
fort. Soweit diese Variationen erblich sind, kann er so eine Pflanze 
oder ein Tier mit einer für ihn nützlichen Eigenschaft bis ins Unend- 
liche vermehren. 

Dazu läßt er nämlich nur jene Individuen zur Fortpflanzung ge- 
langen, welche die für ihn nützliche Eigenschaft besitzen. Diese Tiere 
hören aber nicht auf zu variieren, sondern variieren weiter, sowohl in 
ungünstigem, wie in günstigem, und in einem für ihren ursprünglichen 
Zweck indiff'erentem Sinne. Diejenigen, welche in ungünstigem Sinne 
variieren, zeigen also Rückschlag zu der ursprünglichen Form, solche 
Tiere schließt der Mensch von der Fortpflanzung aus. Unter denen, 
welche die gewünschte Eigenschaft besitzen, mag es einige geben, welche 
in Bezug auf eine andere Eigenschaft variieren, und diese Eigenschaft 
mag dem Züchter zu einem anderen Zwecke wünschenswert erscheinen. 
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SO (laß er jetzt eine zweite Auswahl trifft und nur jene Tiere zur Zucht 
verwendet, welche beide günstige Eigenschaften besitzen. 

So ist es möglich, die ursprünglichen Tiere stark zu modifizieren 
und ihnen für den Züchter günstige Eigenschaften anzuerziehen. Da 
das Züchtungsresultat die Folge der getroffenen Auswahl ist, nennt 
man dieses Züchtungsverfahren „Selektion". 

Untersuchen wir, wie eine solche Selektion wirken kann: 

Gesetzt den Fall, es hat jemand irgendwo wilde rote Kühe ein- 
gefangen, welche nur wenig Milch geben und große Hörner haben. 
Zu seinem Vergnügen, nicht zu seinem Nutzen zähmt er diese Tiere, 
an welchen ihm nur die rote Farbe nicht gefällt. 

Nun paaren sich diese Tiere mit einem schwarzen Bullen und 
geben roten und schwarzen Kälbern das Leben. 

Der Besitzer kommt nun auf den Gedanken, ein schwarzes Stier- 
kalb und ein schwarzes Kuhkalb zu isolieren, und es gelingt ihm, durch 
Ausrottung der auch noch aus dieser Paarung geborenen roten Tiere 
schließlich die rote Farbe ganz auszumärzen und eine schwarze Herde 
zu züchten. 

Anderseits weiß er, daß Kuhmilch ein gutes Nahrungsmittel ist 
und hat bemerkt, daß große Tiere der Herde mehr Milch geben als 
andere. Er versucht durch Selektion der milchreichsten Tiere eine 
Milchrasse zu züchten. Das geht nun aber bei weitem nicht so leicht 
wie die Züchtung der schwarzen Rasse, und vielerlei Enttäuschungen 
stehen ihm bevor, Enttäuschungen, welche darin ihren Grund haben, 
daß man die schwarze Farbe den Tieren ansehen kann, es aber dem 
Zufall überlassen muß, ob zur Paarung ein „milchreiches'' oder ein 
„milcharmes" Tier zugelassen ist. Da bemerkt er, daß es die weich- 
häutigen Individuen sind, welche die meiste Milch geben, und nun kommt 
er auf den Gedanken, auch nur Tiere mit weicher Haut zur Begattung 
zu benutzen. Von jetzt an erzielt er bessere Resultate, und schließlich 
gelingt es ihm, eine milchreiche schwarze Herde zu züchten. 

Seine Herde hat er also schon zweimal verändert; seine zweite 
war von der ersten in einem Merkmal in der Farbe verschieden, seine 
dritte in zwei Merkmalen, in Farbe und Milchreichheit, er hat also zwei 
für ihn günstige Merkmale addiert. 

Nun äußert sich aber in seiner neuen Herde eine für ihn un- 
günstige Eigenschaft: Während sein früheres Vieh friedfertig war, ist 
seine dritte Herde bösartig. Da ward ein hornloses Kalb geboren, 
welches auch mit einem gehörnten Tier einige hornlose Rinder hervor- 
bringt, und es gelingt ihm auf diese Weise, eine hornlose, schwarze, 
milchreiche Rasse zu züchten, welche er, da sie seinen Zwecken voll- 
kommen entspricht, nicht mehr zu verändern, sondern durch fortwährende 
Ausschaltung der in bezug auf diese Eigenschaften minderwertigen Tiere 
möglichst konstant zu halten sucht. 

Als er sich seiner ursprünglichen roten Tiere entledigte, verkaufte 
er sie an vier seiner Nachbarn. 

Einer von diesen liebte die rote Farbe, und da er keine kleinen 
Kinder hatte, legte er keinen Wert auf die Milch. Ihn zog eigentlich 
überhaupt die Viehzucht nicht an, da er mit seinem Ackerbau schon 
mehr als genug zu tun und zur Beschleunigung seiner Arbeit schon 
einen primitiven Pflug erfunden hatte, welcher von seinem Weibe und 
seinen Söhnen gezogen wurde. Eines Tages kommt einer der letzteren 
auf den Gedanken, ein Kalb vorzuspannen, und nach und nach 
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gelingt es ihm, durch Auswahl der kräftigsten Tiere ein Zugvieh zu 
züchten, welches rot bleibt, da dem Besitzer die rote Farbe ange- 
nehm ist 

Damit zufrieden, hält er durch fortwährende Selektion seine Rasse 
konstant und hat so ein rotes Zugvieh gezüchtet. 

Ein anderer Nachbar hat sich die Frage gestellt, ob man das 
Fleisch der Kühe nicht ebensogut essen könnte wie das auf der 
Jagd erbeuteter Hirsche, Schweine etc.V Ein Versuch zeigt ihm, daß 
einige Kühe sehr schmackhaftes, andere dagegen sehr zähes Fleisch 
haben. Zufälligerweise war das Tier, dessen Fleisch am zaitesten war, 
bunt gefärbt, und in der Meinung, daß es eine Eigenschaft der bunten 
Tiere sei, zartes Fleisch zu besitzen, läßt er seine bunten Tiere sich 
paaren und züchtet so eine bunte Herde, doch ohne den gewünschten 
Erfolg. Da lehrt ihn längere Erfahrung beim Schlachten, daß unter 
seiner Herde die feinknochigen Tiere das zarteste Fleisch haben, und 
80 gelingt es ihm, einen bunten feinknochigen Viehschlag zu züchten. 

Der dritte und vierte Nachbar haben ebenfalls Tiere der ursprüng- 
lichen Rasse gekauft, welche ihnen aber von ihren Häuptlingen abge- 
nommen worden sind, da sie in einem unzivilisierten Lande wohnen. 

Über die ausgedehnten Wiesen dieser Herren sich zerstreuend, 
können sich die Tiere ad libitum fortpflanzen, und eines Tages bemerkt 
der Herr eines dieser Güter unter seiner Herde einen Bullen mit 
schwarzem Kopf und Vorderbeinen, schwarzem Schwanz und Hinterbeinen, 
während der mittlere Teil des Körpers ganz weiß ist, einen sogenannten 
Schecken. 

Dieses auffallend gezeichnete Tier macht auf ihn einen solchen 
Eindruck, daß er demjenigen eine große Belohnung verspricht, der ihm 
eine ganze Herde solcher Tiere verschaffen kann. Dies reizt den ersten 
Züchter des schwarzen, hornlosen, milchreichen Schlages, seine Kräfte 
zu versuchen, und in der Tat gelingt es ihm, eine derartig gefleckte 
Herde für diesen Häuptling zu züchten. 

Beim zweiten Häuptling verwilderte die rote Herde mehr und 
mehr, und er bemerkt öfters, daß die Bullen um den Besitz der Kühe 
kämpfen. Dies bringt ihn auf den Gedanken, den Glanz seines Hofes 
durch Bullenkämpfe zu erhöhen, und es gelingt ihm, eine Kampfrasse 
zu züchten. Da er aber nur auf diese eine Eigenschaft Acht gibt, 
erhält er eine vielfarbige Kampfrasse. 

So ist also durch Selektion von abweichenden Individuen aus 
einer ursprünglich roten, friedlichen wilden Rinderart hervorgegangen: 

1. ein schwarzes, hornloses Milchvieh, 

2. ein rotes Zugvieh, 

3. ein rotbuntes, feinknocliiges Schlachtvieh, 

4. eine Herde von eigentümlich schwarz-weißer Scheckung, aber 
mit sonst sehr verschiedenen Eigenschaften, 

o. eine vielfarbige Kampfrasse, mit sonst ebenfalls sehr verschie- 
denen Eigenschaften. 

Der Mensch hat also die ursprüngliche Art dadurch sehr verändert, 
daß er sie seinen Bedürfnissen angepaßt hat, und da die Bedürfnisse 
der verschiedenen Züchter verschiedene waren, divergieren die Nach- 
kommen der ursprünglichen Herde. 

Deuten wir die ursprüngliche wilde Art mit W an und die daraus 
erhaltenen Zuchtrassen mit , Ziffern, so läßt sich die Divergenz dia- 
grammatisch in folgender Weise darstellen: 
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Eine Anzahl neuer Formen ist also gebildet worden infolge 
einer Selektion, welche bezweckte, die Tiere verschiedenen 
Bedürfnissen der Menschen anzupassen. 

Nun sind in der Natur die wilden Arten ebenfalls angepaßt, nicht 
den Bedürfnissen des Menschen, sondern an vorhandenen Existenzbe- 
dingungen. 

So ist der Specht durch seine lange Zunge dem Fange tief im 
Holze verborgener Insekten angepaßt, die Giraffe durch ihren langen 
Hals dem Erhaschen der Blätter hochstämmiger Bäume, um nur zwei 
recht auffallende Beispiele zu nennen, und Darwin fragte sich nun, 
ob diese außerordentlichen Organe vielleicht in ähnlicher Weise ent- 
standen sein könnten, wie eine milchreiche Rasse aus einer milcharmen 
entstand, d. h. durch Selektion der Individuen, welche in einer be- 
stimmten Richtung variierten; bei den Kühen in der Richtung der 
Milchreichheit, bei den Spechten in der der Langzüngigkeit etc. 

Das wäre jedenfalls nur dann möglich, wenn die Organismen nicht 
nur im Kulturzustande, sondern auch in der Natur variieren. Dies 
trifft nun, wie wir wissen, zu, so daß die erste Bedingung erfüllt ist 

Darvitin fragte sich weiter, ob es in der Natur etwas gäbe, was 
diejenige Rolle spielen könnte, welche der Mensch beim Züchten seiner 
Rassen übernimmt, ob es mit anderen Worten in der Natur einen 
Selektor gibt. 

Diesen Selektor meint er nun, nach der Lektüre von Malthus 
Buch, im Kampf ums Dasein gefunden zu haben. Da viel mehr Wesen 
geboren werden als am Leben bleiben, liegt es auf der Hand, anzu- 
nehmen, daß es die zweckmäßigsten Individuen sind, welche am Leben 
bleiben. Ist der Kampf ums Dasein sehr heftig, so wird jede günstige 
Variation dem betreffenden Individuum einen Vorteil gewähren, und so 
wird dieses Individuum in der natürlichen Auslese überleben. 

Während also durch die Wahl des Züchters die Organismen den 
Bedürfnissen des Menschen angepaßt werden, werden sie nach Darwin, 
durch die natürliche Auslese den verschiedenen Lebensumständen an- 
gepaßt 

Ebenso wie nun die verschiedenen Bedürfnisse des Menschen die 
Bildung vieler Rassen verursacht und so zu Divergenzen geführt 
haben, so wird eine ähnliche Divergenz in der Natur beobachtet werden, 
da die vielen verschiedenen Existenzmöglichkeiten in der Natur diesen 
Möglichkeiten angepaßte Arten gezüchtet haben. 

So wird z. B. aus einer Schmetterlingsart eine Form entstehen, 
deren Puppen Frost gut vertragen können, eine andere, deren Raupen 
eine Planzenart fressen können, welche von anderen Raupen verschmäht 
wird, wieder eine andere, deren Schmetterlinge durch schnellere Flucht ihrem 
Feinde entkommen können, und noch andere, welche dem Substrat, auf 
welchem sie sich mit Vorliebe aufhalten, so ähnlich sind, daß sie von 
ihrem Feinde kaum gesehen werden können. 
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Das ist in kurzen Zügen Darwins Theorie. Wie wir sehen, hat 
die Selektionsfrage nichts zu tun mit Mutation oder Variation, denn 
Mutation und Variation versuchen nicht die Selektion zu erklären, 
und daher kann sie mit beiden arbeiten. Daraus folgt aber direkt, daß 
nicht, wie viele meinen, eine nachgewiesene Mutation die Selektion 
überflüssig macht oder gar die Selektionslehre umstößt, sondern Mutation 
und Variation bringen neue Formen hervor und deren späteres Geschick, 
ob sie zu Grunde gehen oder bestehen bleiben, das bestimmt die 
Selektion, wenn Darwins Theorie richtig ist. 

Rekapitulierend sind also die Bedingungen für Darwins Theorie: 

1. Variation. 

2. Es soll die Variation von solcher Größe sein, daß sie Selektions- 
wert hat, d. h. die auftretenden Abweichungen müssen groß 
genug sein, um im Kampf ums Dasein zum Vorteil gereichen 
zu können. 

3. Ein intensiver Kampf ums Dasein zwischen den Individuen, 
denn wenn der Kampf nicht intensiv ist, würden die immerhin 
geringen Vorteile, welche die Abweichungen gewähren, kein 
Grund zur Auswahl sein. 

4. Ein hoher Erblichkeitsgrad solcher Varianten, denn sonst kann 
nie eine konstante Form aus ihnen entstehen. 

Bevor wir uns nun der Mühe unterziehen, auf diese verschiedenen 
Punkte näher einzugehen, ist es gewiß richtig, die Frage aufzuwerfen, 
ob denn diese Hypothese, falls sie der Wirklichkeit entspricht, über- 
haupt imstande ist, wichtige Erscheinungen zu erklären. Das ist nun 
zweifellos der Fall. 

Der Umstand, daß die Galapagosinseln eine endemische Fauna 
und Flora besitzen, welche nach amerikanischen Typen gebaut ist, ist 
nur erklärlich durch Divergenz aus gemeinsamer Urform. 

Der Umstand, daß die Fossilien nachfolgender Perioden sich ähn- 
lich sehen, daß das Auftreten vieler neuer Arten des gleichen Genus 
ununterbrochen in mehreren aufeinanderfolgenden geologischen Perioden 
stattfindet, und daß die neuen Arten nicht gleichzeitig, sondern nach 
einander in die Welt treten, ist nur erklärlich durch fortwährende Um- 
bildung einer Stammform. 

Wie unerklärlich ist doch die große Übereinstimmung der Hand 
eines Menschen, des Fußes eines Hundes, des Flügels einer Fledermaus, 
der Flosse eines Seehundes, falls jede Art für sich geschaffen ist, wie 
einfach dagegen erklärt sich dies, wenn man annimmt, daß diese ver- 
schiedenen Organe das Resultat einer Auswahl sukzessiver geringer 
Variationen darstellen, wodurch die divergierenden Abkömmlinge ge- 
meinsamer Ahnen verschiedenen Daseinsmöglichkeiten angepaßt sind. 

Es erklärt die Selektionstheorie eben die Anpassungen. Auch 
die Ähnlichkeit der Embryonen verschiedener Tierklassen läßt sich sehr 
gut erklären, wenn man annimmt, daß alle gemeinsame Ahnen haben. 

Wir haben also, wie ich hotfe, eine erste Einsicht in Darwins 
Theorie erhalten, und die Bedingungen kennen gelernt, welche für seine 
Theorie nötig sind. Sehen wir jetzt, wie er die Hauptstützen seiner 
Theorie behandelt. 

Die 23., 24. und 25. Vorlesung behandeln die erste Vorbedingung 
zu Darwins Theorie: die Variabilität. 
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Dreiundzwanzigste Vorlesung. 



Die erste Vorbedingung zu Darwins Theorie: die Variabilität. 

Darwix über Variabilität, p. 391. Er versucht nicht die Entstehung der V^ariabilität 
zu erklären, sondern nimmt diese als gegeben hin, p. 391. Unterscheidet nicht 
scharf zwischen kontinuierlicher und diskontinuierlicher Variabilität, p. 391. 
Darwix hat nie bestimmt die eine oder die andere Form der Variabilität als 
Selektionsmaterial den Vorzug gegeben, p. 391. Korrelation und Variation, p. 392. 
Rudimentäre Organe, p. 393. Darwin sagt nachdrücklich, daß er kontinuierliche, 
diskontinuierliche Variationen und Biaioraetamorphosen als Selektionsmaterial be- 
trachtet, p. 394. 

Darwin fängt seine Betrachtungen darüber mit der Bemerkung 
an, daß es ein Irrtum ist anzunehmen, daß der Mensch VariabiHtät 
verursacht Wenn jemand ein Stück Eisen in Schwefelsäure fallen 
läßt, kann man in des Wortes strengster Bedeutung nicht sagen, daß 
er Eisensulfat herstellt, er setzt nur Eisen und Schwefelsäure in die 
Lage, ihrer Affinität zu gehorchen. 

Hätten die organischen Wesen nicht eine inhärente Neigung zur 
Variation, so hätte der Mensch nichts ausrichten können. Unbewußt 
setzt er seine Pflanzen und Tiere verschiedenen Lebensbedingungen aus, 
und die Variabilität erscheint nicht nur ohne seine Mitwirkung, sondern 
sogar oftmals malgr6 lui. 

Darwin erklärt also ebenso wenig wie de Vries das Entstehen 
der Variationen, sondern rechnet mit ihnen wie mit einem gegebenen 
Faktoi-. 

Darwins Anschauungen über Variabilität sind nicht die unsrigen, 
da er nicht scharf zwischen kontinuierlicher und diskontinuierlicher 
Variabilität unterschied. Dies war ihm auch nicht möglich, denn 
Galtons Kurven, Regression etc. sind Begriffe, welche zu seiner Zeit noch 
nicht existierten. Damit soll nicht gesagt sein, daß Darwin den Unter- 
schied zwischen diskontinuierlicher und kontinuierlicher Variabilität gar 
nicht kannte, sondern er kannte ihn nur in seiner gröberen Form, 
wenn ich mich so ausdrücken darf, und er unterschied auch nicht scharf 
zwischen diesen beiden Formen der Variabilität und Biaiometamorphose. 
Daher hat er in seiner Lehre nie bestimmt die eine oder die andere Art 
der Variabilität als ausschlaggebend für die Selektion angegeben, wenn 
er auch zumal anfangs der kontinuierlichen Variabilität entschieden die 
Hauptrolle zuspricht 

Darwins Stellung zu dieser Frage mag aus folgenden Sätzen 
klar werden: (Origin of spec, p. 20). 

Sehen wir jetzt, wie Kulturrassen, sei es aus einer, sei es aus 
mehreren verwandten Arten, hervorgehen. 

„Einiges mag der direkten Einwirkung äußerer Faktoren (Biaio- 
metamorphosen), einiges Gewohnheiten zugeschrieben werden, aber es 
muß ein verwegener Geist sein, der hierauf die Verschiedenheiten 
zwischen einem Zug- und Rennpferd, einem Windhund und einem Blut- 
hund, einer Brieftaube und einer Purzeltaube zurückführen will." 

„Eine der merkwürdigsten Tatsachen, welche wir bei den von uns 
in Kultur genommenen Wesen beobachten können, ist Anpassung, und 
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zwar nicht Anpassung an das Wohlergehen des betreuenden Organis- 
mus, sondern an unsere Bedürfnisse oder Vergnügungen." 

„Einzelne dieser für uns nützlichen Variationen sind wahrscheinlich 
plötzlich, durch einen einzigen Schritt entstanden; viele Botaniker meinen 
z. B. daß die kultivierte Dipsacus Fullonum L. mit ihren umgebogenen, 
für die Tuchfabrikation unentbehrlichen Haken nur eine Varietät der 
wilden Dipsacus silvestris Mill ist, und diese Veränderung mag sehr 
wohl plötzlich an einem Keimling aufgetreten sein. Wahrscheinlich ist 
dies auch der Fall gewesen beim Dachshund, und sicher beim Ankon- 
schaf, jener eigentümlichen krummbeinigen Rasse, welche ein Gegenstück 
zum Dachshund darstellt." 

„Wenn wir aber ein Zugpferd und ein Rennpferd, ein Kamel und 
ein Dromedar miteinander vergleichen, wenn wir die verschiedenen Schaf- 
rassen, die z. T. geeignet sind für Weide- oder Gebirgsleben, oder die 
für verschiedene Zwecke geeignete Wolle liefern, beti-achten, wenn wir 
die vielen Hunderassen beobachten, von denen eine jede sich zu einem 
bestimmten Zweck eignet, wenn wir den Kampfhahn mit seiner Aus- 
dauer im Streit mit den fast nie kämpfenden Rassen vergleichen, wenn 
wir an die fortwährend eierlegenden Hühnerrassen denken und an die 
eleganten Zwerghühner, wenn wir an die zahllosen Acker-, Küchen- und 
blühenden Gewächse denken, welche dem Menschen in verschiedenen 
Jahreszeiten nützen und zu verschiedenen Zwecken dienen oder ihrer 
Schönheit wegen kultiviert sind, so müssen wir — scheint mir — darin 
etwas anderes sehen, wie bloße Variabilität." 

Wir können nicht annehmen, daß alle diese Rassen plötzlich ent- 
standen sind in der vollkommenen und nützlichen Form, wie wir sie jetzt 
vor uns sehen; im Gegenteil wir wissen, daß dies nicht der Fall ist." 

„Der Schlüssel zu des Menschen Macht in dieser Hinsicht ist 
akkumulative Selektion. Die Natur gibt allmähliche Variationen, 
der Mensch addiert sie in bestimmter Richtung, und daher können wir 
behaupten, nützliche Rassen gezüchtet zu haben." 

Aus diesen Sätzen geht also schon hervor, daß Darwin zwischen 
kontinuierlicher und diskontinuierlicher Variabilität zu unterscheiden 
wußte. Auch wußte er sehr gut, daß sogenannte .Knospen Variationen 
bestehen, d. h. plötzliche Abweichungen, die auf einen Zweig einer 
Pflanze beschränkt sind. 

Auch die Erscheinung der korrelativen Variation war ihm recht 
gut bekannt, d. h. der Umstand, daß infolge der Variation irgendeines 
Organes ein anderes auch variiert So sind z. B. bei Haustieren lange 
Beine fast stets mit einem langen Kopf gepaart, so können in Virginia 
schwarze Schweine Farbwurzeln (Lachnanthes) ohne Gefahr fressen, 
während ihre weißen Geschwister durch den Genuß dieser Pflanze die 
Hufe verlieren; ferner haben nackte Hunde ein defektes Gebiß, sind 
weiße Katzen mit blauen Augen taub, und so kommen bestimmte Farben 
bei Katzen z. B. das sogenannte Schildpat (gelb, schwarz und weiß 
gefleckter Pelz), nur im weiblichen Geschlecht vor.'* 

Es ist aber, sagt er, auch in diesen Fällen Vorsichtigkeit geboten, 
denn ein entfernter Ahne kann durch Selektion eine Modifikation eines 
bestimmten Organes bekommen haben, welche erblich festgehalten wird. 
Wenn nun ganz unabhängig davon Jahrtausende später ein anderes 
Organ modifiziert und ebenfalls erblich festgehalten wird, so würden 
wir einen solchen Fall sehr leicht für korrelative Variation halten können. 
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In anderen Fällen findet die Korrelation ihre Erklärung durch die^ 
Art und Weise, in welcher Selektion stattfand. So bemerkt Alph. de' 
Candolle, daß geflögelte Samen nie vorkommen in sich nicht öffnenden 
Früchten, und daher scheint „aufspringen" und „geflügelt" korrelativ ver- 
bunden zu sein. Jedoch gilt das nur in sehr beschränktem Sinne, denn 
es konnten eben Samen nicht aufspringender Früchte nicht geflügelt 
werden, da nur bei ausgestreuten Samen diejeni|?en, welche vom Winde 
etwas leichter als die andern transportiert wurden, ausgelesen werden 
konnten. 

Geoffroy St. Hilaire und Goethe meinten, manche Korre- 
lation durch das von ihnen ungefähr gleichzeitig aufgestellte Gesetz 
der Kompensation erklären zu können. Goethe sagt: Um auf der 
einen Seite ausgeben zu können, muß die Natur auf der andern sparen. 
Daraus würde also folgen, daß Größenzunahme eines Organs, oder Zu- 
nahme an Kraft eines Organes notwendig Rückgang eines anderen zur 
Folge haben müßte. 

So einfach sagt Darwin, liegt der Fall aber keineswegs, zweifellos 
kann die natürliche Auslese irgend ein Organ entwickeln, ohne daß 
Reduktion eines anderen dafür einzutreten hat 

Wohl aber werden nutzlose Organe infolge der Selektion ver- 
schwinden oder wenigstens rudimentär werden, denn die zum Aufbau 
eines großen nutzlosen Organes verschwendete Nahrung, würde dem be- 
treffenden Tiere einen Nachteil im Kampf ums Dasein sein, und also 
schließlich zur Elimination solcher Tiere führen. 

Das sieht man z. B. bei parasitischen Cirrepedien. Proteolepas 
lebt parasitisch in einer anderen Cirrepedie. Während nun bei allen 
anderen Cirrepedien, die Schale aus verschiedenen Stücken besteht; ist 
hier die ganze Schale auf ein kleines Knötchen reduziert. 

Auf den ersten Blick ist es nun auffallend, daß solche rudimen- 
täre Organe in so hohem Grade variabel sind, aber Darwin meint, 
dies rühre daher, daß die ungünstigen Varianten von der natürlichen 
Auslese nicht vollständig ausgerottet sind. 

Diese große Variabilität gilt aber nicht nur fttr rudimentäre Organe, 
sondern auch für außergewöhnlich stark entwickelte, wie Waterhoüse, 
Owen und Darwin konstatierten. Das sieht man vielleicht am leich- 
testen an den sekundären Geschlechtscharakteren, z. B. an den Farben, 
Prunkfedem etc. der männlichen Vögel. 

Dies ist recht sonderbar, denn wenn irgend ein Organ bei einer 
bestimmten Art besonders stark entwickelt ist, liegt es auf der Hand, 
anzunehmen, daß es von großer Wichtigkeit für diese Art ist und also 
fixiert sein sollte. 

Darwin glaubt, daß wir es in solchen Fällen mit verhältnismäßig 
jungen Organen zu tun haben, welche durch die Selektion noch nicht 
fixiert worden sind. Um eine so große Abweichung überhaupt produ- 
zieren zu können, muß natürlich die Variabilität groß gewesen sein, 
und es ist daher nicht wunderbar, daß sie sich immer noch äußert. 

Auch der Umstand, daß spezifische Merkmale variabeler wie ge- 
nerische sind, kann in gleicher Weise erklärt werden, denn die spezi- 
fischen sind die jüngeren. 

Wie wir also sehen, wußte Darwin manches über Variabilität, 
doch waren ihm die feineren Unterschiede zwischen kontinuierlicher 
und diskontinuierlicher Variabilität nicht bekannt. Daher kann er sich 
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nicht ganz entscheiden, ob die Selektion rait kontinuierlichen oder dis- 
kontinuierlichen Varietäten gearbeitet hat. 

Zwar könnte man wegen eines Briefes Huxleys*) an Bateson 
meinen, daß Darwin der kontinuierlichen Variabilität größere Bedeutung 
zuschrieb, denn es heißt dort: 

,.I see you are inclined to advocate the possibility of considerable 
„saltus** on the part of Dame Nature in her variations. I always took 
the same view, much to Mr. Darwins disgust and we often used to 
debate it." 

Aber das scheint doch mehr auf die früheren wie auf die späteren 
Anschauungen Darwins zu passen, denn auf p. 159 der englischen 
Ausgabe sagt er: 

„An dritter Stelle müssen wir die direkte und bestimmte Ein- 
•wirkung veränderter äußerer Umstände setzen, und sogenannte spontane 
Variationen, bei deren Entstehung die äußeren Bedingungen nur wenig 
in Betracht kommen. In den ersten Auflagen dieses Werkes habe ich^ 
wie mir scheint, die Häufigkeit und die Wichtigkeit der spontanen 
Variationen unterschätzt, doch ist es unmöglich, dieser Ursache alle jene 
zahllose Strukturen zuzuschreiben, welche die Arten so gut an den 
Lebensbedingungen anpassen.** 

Zusammenfassend können wir also sagen, daß Darwin sowohl der 
kontinuierlichen wie der diskontinuierlichen Variabilität eine Rolle beim 
Entstehen der Arten zuschreibt, daß ihm aber die Anpassung — welche 
gewiß zur Bildung einer Anzahl von Arten geführt hat — nur durch 
Selektion individueller Varianten erklärlich scheint. 

Dabei darf aber nicht vergessen werden, daß die ganze Lehre 
der (Gruppierung der individuellen Varianten um einen Mittelwert und 
die Lehre der Regression ihm vollkommen unbekannt war. 

Wir wissen jetzt, daß kontinuierliche Variabilität immer vorkommt 
und daß die individuellen Varianten symmetrisch um einen Mittelwert 
gestellt sind und zwar derart, daß sie zusammen eine Wahrscheinlich- 
keitskurve bilden. Wir haben gesehen, daß die Nachkommen der -{- 
und — Variante stets wieder Neigung zeigen, zum Mittelwert zurück- 
zukehren, so daß dieser Mittelwert sich nur mittelst fortwährender Selek- 
tion verschieben läßt 

Ein individueller Variant vererbt demnach seine Eigenschaften in 
sehr unvollkommener Weise auf seine Nachkommen. Kinder extrem 
langer Eltern werden kürzer wie diese, Kinder extrem kurzer Eltern 
länger wie diese sein. 

Dagegen haben wir gesehen, daß diskontinuierliche Variation nicht 
in jeder Generation, sondern nur zu gewissen Zeiten vorkommt und 
daß sie konstant ist, d. h. ihre Eigenschaften vollkommen auf ihre 
Nachkommen vererbt Es fragt sich nun noch, ob die Grenze zwischen 
kontinuierlicher und diskontinuierlicher Variabilität wohl so scharf ist, 
wie wir es bis jetzt dargestellt haben. 

1) HuxLEY, Life, Vol. II, p. 372. 
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Vierundzwanzigste Vorlesung. 

Ober die Grenze zwischen kontinuierlicher und 
diskontinuierlicher Variabilität 

Nach den Untersuchungen von Klebs. 

Versuche mit Raunuculus lingua, p. 395; mit Sempervivum, p. 397; mit Campanula 
Trachelium, p. 398. Die Variation, welche wir unter normalen Bedingungen beob- 
achten, umfaßt nur einen Teil der möglichen Variationsbreite, p. 400. Mutation und 
Variation sind nur graduell verschieden, p. 401. Das Erblich werden erworbener 
Eigenschaften, p. 401. Darwin hatte also recht, als er zwischen V^ariation und 
Mutation keinen scharfen Unterschied machte, p. 402. 

Es ist gewiß nicht nur erlaubt sondern geboten zu fragen, ob 
Darwin sich irrte, als er meinte, es ließe sich kein prinzipieller Unter- 
schied zwischen dem Verhalten von kontinuierlichen und diskontinuier- 
lichen Varianten konstatieren. 

In der letzten Zeit ist Klebs für die AuflFassung eingetreten, daß 
Mutabilität und Variabilität nur graduell aber nicht prinzipiell ver- 
schieden sind, und daß die Variabilität, welche wir sehen, darauf beruht, 
daß eine potentielle Möglichkeit sich in verschiedenem Grade unter 
dem Einfluß verschiedener äußerer Bedingungen entwickelt. 

Falls dies richtig, ist das M einer Sippe nicht etwas konstantes, 
für die Sippe charakteristisches, sondern das Resultat der zufälUger 
Weise herrschenden äußeren Bedingungen. 

Daß dies so sein kann, sahen wir früher bei de Vries Versuchen, 
wo die Düngung das M verschob. Wenn es aber allgemein gilt, sagt 
Klebs, muß ich jede Variante durch Veränderung der äußeren Be- 
dingungen zu M machen können, d. h. ich muß jede Variation will- 
kürlich bei jedem Individuum dadurch her\orrufen können, daß ich die 
für jene Variation günstigste Kombination äußerer Bedingungen auf das 
betreffende Individuum einwirken lasse und es so in den Stand setze, 
seine Potenz zu entwickeln. 

Jede Variation müßte sich also willkürlich an jedem Individuum 
hervorrufen lassen, wenn es nur möglich wäre, die Bedingungen voll- 
kommen zu beherrschen. 

öfters ist dies natürlich nicht der Fall, und die eine Art ist 
natürlich leichter zu beeinflussen wie die andere. Sehen wir einmal, 
welche zum Teil sehr überraschende Resultate Klebs in den letzten 
Jahren erzielt hat. 

Bei Ranunculus lingua variieren die Blätter in hohem Grade; die 
häufigsten Formen sind die schuppenförmigen Rhizomblätter, die lang- 
gestielten ovalen Wasserblätter und die sitzenden elliptischen Stengel- 
blätter. 

Eine jede dieser Blattformen und zahlreiche andere konnte Klebs, 
wie umstehende Figuren zeigen, willkürlich durch Modifikation der Fak- 
toren, Lichtintensität und Feuchtigkeitsgrad, hervorrufen. 

Diese Fälle bleiben so ziemlich innerhalb der Variabilitätsgrenzen 
in der Natur, aber offenbar ist eine Art imstande, viel mehr Formen 
anzunehmen, als die in der Natur herrschenden Bedingungen erlauben. 
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Fig. 125. aanuncnltts lingna (nach Klebs). 
/ Ein Rhizomstück dunkel und feucht kultiviert. A ein Niederblatt, B ein 
junges Niederblatt mit sehr langem Stiel und kleiner Spreite. 

// Ein Rhizomstück in einem blauen Gewächshaus vom 8. August bis 9. Sep- 
tember 1903 kultiviert. C die kurz gestielten Blätter mit rundlicher Spreite. 

/// Ein Rhizomstück in einem roten Gewächshaus vom 8. August bis 9. Sep- 
tember 1903 kultiviert, D die gestielten Blätter mit mehr länglicher Spreite. 

IV Ein Laubtrieb im roten Gewächshaus vom 1 . Juni bis 9. September ent- 
standen. Die ersten Blätter noch wenig gestielt, ähnlich den typischen Laubblättem; 
allmähliche Zunahme des Stieles mit schärfer hervortretender ovaler Spreite in E. 
V Ein Rliizomtrieb unter Wasser gewachsen, gez. Dez. 1903. F typisches 
Wasserblatt. 

VI Ein typisches Laubblatt des orthotropen Triebes. Alle Figuren um ^/^ 
verkleinert. 
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Das Genus Sempervivum z. B. entwickelt bei Aussaat Rosetten d. h. 
kurze knotige Stengel mit infolgedessen dicht gedrängten Blattwirteln. 
Die Blätter sind dickfleischig. Bei den europäischen Arten von Semper- 
vivum vermehren sich diese Rosetten vegetativ, indem kurze Ausläufer 
in den Achseln der Blätter entstehen, welche alsbald an ihren Spitzen 
eine neue Rosette bilden. Von solchen Rosetten ging Klebs bei 
seinen vorwiegend mit Sempervivum Funkii ^) angestellten Versuchen aus. 

Diese Rosetten blühten unter den im Hallenser botanischen Garten 
herrschenden Bedingungen im zweiten Lebensjahre. Blühfähige Rosetten 
sind an ihrer relativen Größe und Blattdicke leicht zu erkennen. Den- 
noch gelingt es, sie durch Darbieten von viel Nahrung und Wärme zu 
veranlassen, sich vegetativ zu vermehren ohne zu blühen. 

M. a. W. man kann offenbar bei 
Sempervivum das gleiche erreichen, was 
Klebs für Saprolegnia, Glechoma und 
Rumex acetosa nachwies, nämlich ad libi- 
tum anhaltendes vegetatives Wachstum 
ohne Bildung von Fortpflanzungsorganen. 

Man kann aber noch tiefer ein- 
greifen. Man kann eine Form züchten, 
die in der Natur gewiß wohl nie vor- 
kommt, nämlich eine Rosette an der 
Stelle bilden, wo sonst Blüten gebildet 
werden würden, nämlich am Ende eines 
Blütenstengels. 

Eine der sichersten Merkmale be- 
vorstehenden Aufblühens ist das sich Ver- 
längern der Rosettenachse. Greift man 
nun in bestimmter Weise, nachdem die 
Verlängerung angefangen hat, ein, z. B. 
durch sukzessive Kultur im Thermo- 
staten bei 30® C in rotem Lichte und 
dann in weißem Lichte bei mäßiger 
Feuchtigkeit, so kann man, wie neben- 
stehende Figur zeigt, Blütenstengel er- 
zielen, welche statt Blüten eine Rosette 
bilden. 

Ja man kann noch weiter gehen, 
man kann eine typische sichelartige In- 
florescenz sich bilden lassen, welche statt 
Blüten Rosetten bildet (Fig. 127), und 

so kann man durch Änderung in der Kulturweise aus einem Semper- 
vivum Funkii so ziemlich züchten was man will. 

Zweifellos ist der Blütenaufbau eine der konstantesten Eigen- 
schaften der Art, aber da Klebs überzeugt ist, daß Variationen in 
letzter Instanz auf Veränderungen in der Außenwelt zurück zu führen 



Fig. 126. Semperrivurn Funkii 

(nach Klebs). Pflanze 28. April 
im Thermostat hei oO", 13. Mai 
rotes (Gewächshaus, 23 Mai hell, 
mäßig feucht, gez. 9. Juni 1903. 



1) Die Wahl dieser Art war keine glückliche; ihr nur partiell fertiler Pollen 
deutet schon auf einen hyhriden Ursprung hin. In der Tat, teilte mir denn auch 
V. Wettstein, der sich seit Jahren mit einer Monograpliie des Genus beschäftigt, 
mit, daß Sempervivum Funkii nirgends wild wächst und wahrscheinlich ein Tripel- 
bastard ist von montanum, arachnoideum und irgend einer Art aus der lectorum- 
Gruppe. Daß in einem solchen Bastard manches latent vorhanden sein wird; braucht 
kaum betont zu werden. 
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sind, versuchte er auch den Blütenbau zu beeinflussen, um zu sehen, 
was sich experimentell darin ändern ließ. 

Aus seinem sehr interessanten, in den Jahrb. f. wiss. Bot. 1905 
erschienenen Artikel sei es mir erlaubt folgendes mitzuteilen. 



Fig. 127. Sempervivnrn Fnnkii (nacli Klebs). Kosette seit 29. April 1902 
im Warmbeet hell, feucht kultiviert. Gez. am 28. August 1902. 

Beginnen wir mit den an 

C a m p a n u 1 a T r a c h e 1 i u m 

erhaltenen Resultaten. Die Untersuchungen fingen mit einem einzigen 
Exemplare an, welches zu einer Anpflanzung im Botanischen Garten in 
Halle gehörte, während drei Jahren keinerlei Abweichungen imjjBlüten- 
bau zeigte und ausnahmslos blau blute. 

Ich will nun einige Versuche mit diesem Exemplare besclireiben, 
welche zeigen, daß man willkürHch weiße oder blaue Blüten kulti- 
vieren kann. 

Am 20. Juli 1903 wurden alle Inflorescenztriebe abgeschnitten und 
die Pflanze in ein reichlich gedüngtes Blumenbeet gesetzt. Im Herbst 
wurde sie getopft und in ein gut geheiztes Gewächshaus gebracht. Im 
Oktober entwickelten sich kräftige Blütensprosse, deren größter 47 cm 
lang war. Die ersten Blüten öffneten sich am 4. November. Die 
Blütenkrone war weiß. In jeder sonstigen Hinsicht waren die Blumen 
normal. 

Am 8. November wurde der blühende Topf in ein Kalthaus ge- 
stellt; sie trug damals 12 weiße Blumen, die von jetzt an gebildeten 
8 Blumen waren hellblau. Im Kalthaus starben die Sprosse nach und 
nach ab. Anfang Februar wurde die Pflanze in ein geheiztes Haus 
gestellt und am 12. März in ein gut gedüngtes Warmbeet. Schon im 
April entwickelten sich wieder Blütensprosse und es wurde die Pflanze 
wieder in ein Kalthaus gestellt, wo sie hellblaue Blüten bildete. Später 
wurde sie auf einen Balkon ins Freie gestellt und blühte dunkelblau, 
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doch gab es anfangs noch Zwischenstufen, wie z. B. dunkelblaue Blumen 
mit einem hellblauen Segment. 

Bei Campanula Trachelium kann man also nach Belieben durch 
Änderung der Bedingungen weiße, hellblaue und dunkelblaue Blüten 
am gleichen Exemplar erzielen. 

Kultiviert man die Pflanzen z. B im Sommer in gut gedüngtem 
Boden, so kann man sie im Winter bei einer Temperatur von über 20® C 
mit rein weißen oder höchstens etwas bläulichen Blumen ziehen, bei 
einer Temperatur von unter 20® C mit hellblauen Blumen. 

So kann man also viel größere Verschiedenheit in der Blüten- 
farbe an einem und demselben Exemplar erzielen als Bonnier bei 
Campanula durch Kultur im Hochgebirge und in der Ebene hervor- 
rufen konnte. 







Fig. 128. Campanula trachelinm- Blüten (nach Klebs). Die normale 
Blüte / stammt von dem ersten Exemplar, alle übrigen von dem zweiten Individuum. 
Verschiedene Grade der Umbildung der Blumenkrone, bei // noch glockenförmig^ 
bei VII strahlenförmig, bei III— VI kurz röhrenförmig. Bei V ist {a natürliche 
Größe, h starker vergrößert) ein Kelchblatt fortgenommen, um den Bau der Blüte 
zu zeigen. 

Diese Veränderung der Blütenfarbe infolge hoher Temperatur 
und geringer Lichtintensität (dunkelblaue Blumen kann man im Winter 
infolge des schwachen Lichtes nicht ziehen) war im Gartenbau schon 
bei Syringa bekannt, so z. B. haben verfrühte blaue Fliederblüten weiß- 
oder hell blau violette Farbe. 

Sehr gut kann man den Einfluß der Temperatur bei Primula 
sinensis demonstrieren. Im Oktober stellte Klebs eine rotblühende 
Primel in ein Warmhaus und schnitt sämtliche Infiorescenzen ab; im 
Januar entwickelten sich neue Pflanzen mit weißen Blumen mit hell- 
rotem Anflug, nachdem die Pflanze in ein Kalthaus gestellt war, bildete 
sie wieder Inflorescenzen mit intensiv roten Blumen. 
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Ja es gibt sogar Formen, welche so schnell auf Temperatur^ 
renzen reagieren, daß man an einer und derselben Inflorescenz die 
nach einander entwickelnden Blüten beeinflussen kann. Besonders emp 
lieh sind die blauvioletten Formen. Schon die allerersten Bl 
welche sich in einem Warmhaus entwickeln, sind fast vollkommen i 
bringt man nun die Pflanze in ein Kalthaus, so sind die sich von 
an öffnenden Blumen wieder blauviolett. 

Viel tiefer eingreifende Differenzen können aber durch Ändei 
der äußeren Bedingungen erzielt werden. Wir erinnern uns, daß in 
Anpflanzung von Campanula Trachelium, welcher Klebs seine Versi 
pflanze entnahm , keinerlei Abweichungen im Blütenbau vorkaj 
Trotzdem konnte Klebs je nach der Kulturweise normale Blumen 
Blumen mit allerlei Abweichungen erzielen (vgl. Fig. 128). Sehr 
teressant sind die Verschiedenheiten, welche Klebs bei Blüten 
Sempervivum Funkii erzielen konnte und zwar an Exemplaren ( 
Kultur, welche wenigstens seit 3 Jahren keinerlei Abweichungen, 
Ausnahme eines einzigen weißblühenden Exemplars, produziert hattl 

Ich kann hier unmöglich auf alle Resultate, welche Klebs erU 
eingehen, ich will nur einige nennen: Blumen ohne Krone, Blumen 
einer außerordentlich großen Zahl von Carpiden, Blumen mit Carpi< 
welche teilweise in Staubfäden verwandelt waren, Blumen, welche 
weise Blüten, teilweise Rosetten waren. 

Wie stark der Einfluß äußerer Bedingungen ist, mag folge 
Tabelle zeigen: 





Normal 




Abnormal 




kultivierte Pflanzen 




kultivierte 


Pflanzen 


Zahl der 


bei 


in 


bei 




in 


Blumenblätter 


Blumen 


Proz. 


Blumen 




Proz. 


3 


— 


— 


1 




0,3 


5 


— 


— 


3 




1,0 


6 


— 
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12 




4,1 


7 


— 
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47 




16,3 


8 


— 
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67 




23,3 


9 


12 
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55 




19,1 


10 


63 


10,.-) 


59 




20,5 


11 


309 


51,5 


23 




8,0 


12 


151 


25,1 


8 




2,8 


13 ' 


32 


5,3 


3 




1,0 


14 


18 


3 


— 






15 


14 


2,3 


5 




^8 


16 


1 


0,2 


2 




0,7 



Bei Pflanzen unter normaler Kultur liegt also der Gipfel d< 
Variationskurve bei 11 und dieser Wert gilt für 51,5% aller Blütei 
bei abnormer Kultur liegt der Gipfel bei 8 und dieser Wert gilt m 
für 23,3% der Blüten, da Blüten mit 9 und 10 Blumenblättern fa 
ebenso häufig sind. 

Auff*allend ist weiter die Diff'erenz in der Variationsgröße; b^ 
normaler Kultur wechselt die Zahl der Blumenblätter zwischen 9 um 
16, bei abnormaler zwischen 3 und 16, m. a. W. die Variation 
welche wir unter normalen Bedingungen beobachten, ist nu 
ein Teil der möglichen Variationsweite. 

Welche enormen Verschiedenheiten bei einer und derselben Pflanzen^ 
art, bei ausschließlich vegetativer Vermehrung, also beim Ausschluß del 
geschlechtlichen Fortpflanzung schon erzielt werden können, mögen 
Tafel III und IV zeigen. 
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Tafel 



WiUkürliche EntwicUung's&ndenmg'en ax 

Fig. 1. Am lö. Mai 190.'} im Freiland kultiviert, dann im Topf überwintert; im Si 
15. Juli im Topf, Balkon; am 22. Juli 11)04 plioto^rraphiert. Eine Menge lateraler Blütenzweige au 
in das Warmbect gepflanzt, am 21. Juni in einen kleinen Topf gesetzt, sehr sonnig und trocken. Di 
Alkoholbehandlung photographiert. — Fig. 4. Seit 14. Mai 1903 auf einem (ilase Wasser unter e 
Pflanze 28. April 1903 im Thermostaten bei 30 ^ 13. Mai rotes Gewächshaus; 23. Mai hell, müßig feuc 
sterben der Spitze nach wenigen Blüten. Entwicklung von lateralen Blütensprossen, obere mehr orthot 
ordneten Blättern. — Fig. 7. Vegetative (nicht blühreife) Rosette, seit 0. Mai 1903 im roten ( 
im Warmbeet, am 7. Juni im Tojif, Balkon. Photographiert 23. Juli. — Fig. 9. Blühreife Bos 
Hosctte nach der Streckung am 27. Juni 1903 geköpft und im feuchten (iewächshaus kultiviert, (iez. '.: 
florcKzenz bis zur Basis am 13. Juni abgeschnitten; laterale Blütenzweige aus den Achseln der alten Kos 
am 12. August Infloreszenz bis zur Basis abgeschnitten. In den Achseln der alten Rosettenbliltter neu< 

Lotsy, Deszendenz. II. 

Verlag von Gustav Fi 
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über die Grenze zwißchen kontinuierl. und diskontinuierl. Variabilität. 401 

Klebs zieht daraus mit Recht folgenden Schluß: 

„Alle Merkmale einer Pflanze, wie z. B. von Sempervivum Funkii, 
variieren unter der Einwirkung der Außenwelt auch bei Ausschluß der 
sexuellen Fortpflanzung. Selbst die unter gewöhnlichen Lebensbe- 
dingungen der freien Natur oder Gartenkultur konstantesten Charaktere, 
die sogenannten Organisationsmerkmale (Nägeli) gehorchen der Regel, 
sobald die Außenwelt in dem richtigen Zeitpunkt eingreift." 

Klebs betont weiter, daß es keine inneren Ursachen zur Varia- 
tion geben kann, daß schließlich alle Variation von äußeren Bedingungen 
abhängen muß, daß, falls man alle Individuen einer Art unter vollkommen 
gleichen Bedingungen halten könnte, sie sich vollkommen gleich sein würden. 

Das eigentliche spezifische eines Organismus ist seine spezifische 
Struktur, welche man als ein großes Plasmamolektil sich vorstellen 
könnte. Das Leben besteht dann nur in dem Auseinanderfallen und 
wieder Aufbauen dieses Plasmamoleküls. 

Dieses Molekül, oder allgemein die spezifische Substanz, besitzt 
eine Anzahl Möglichkeiten oder Potenzen. 

Welche von diesen realisiert werden wird und bis zu welchem 
Grade, wird durch äußere Bedingungen bestimmt. Umfang und Art 
der Variation hängt also von den Potenzen der spezifischen Struktur 
und von den einwirkenden äußeren Bedingungen ab. 

Hieraus folgt, daß die äußeren Bedingungen für die verschiedenen 
Individuen stets verschieden sind. Für die Begriffe „äußere" und 
„innere" Bedingungen verweise ich auf p. 29. 

So meint Klebs die ganze Lehre der morphologischen Träger 
der erblichen Eigenschaften, kurz ausgedrückt die Pangenenlehre, ent- 
behren zu können. Wie gerne ich ihm darin auch folgen möchte, denn 
auch mir ist die Pangenenlehre keineswegs sympathisch, so scheinen 
mir doch nicht aUe Tatsachen durch die KLEBSsche Lehre erklärlich. 
So gibt es z. B., wie wir wissen, in den höheren Pflanzen Zellen, welche 
nie Chromatophoren bilden können und das läßt sich gewiß besser mit 
der Pangenenlehre wie mit einer nicht zur Entwicklung gelangenden 
Potenz erklären. 

Für die Vererbungslehre ist es in mancher Hinsicht ohne größere 
Bedeutung, welche Lehre man für die richtige hält denn auch Klebs 
nimmt an, das jedes Merkmal variabel ist, und er sagt mit Recht, daß 
„Merkmale" keine bloßen Einheiten sein können. So z. B. geht aus 
CoRRENs' Versuchen an Hyoscyamus hervor, daß die Lebensdauer 
mendelt, und Lebensdauer ist gewiß das Resultat des Zusammenwirkens 
zahlloser Faktoren. 

Aber in einer Hinsicht sind die KLEBSschen Anschauungen sehr 
einschneidend. Er hält Variation und Mutation nur für graduell ver- 
schieden — was offenbar auch Darwins Meinung war — und beide 
beruhen nur auf Veränderungen infolge äußerer Bedingungen. 

Die eine ist erblich, die andere nicht. Jedoch gibt es offenbar 
Zwischenstufen; man denke nur an de Vries' Halbrassen. 

Es wäre also Mutation nur eine übertriebene Variation, d. h. die 
äußeren Bedingungen hätten in solchem Grade auf die spezifische Natur 
eingewirkt, daß diese Änderung auch bei veränderten Umständen be- 
stehen blieb. 

Aber was bedeutet dies „aprfes tout" eigentlich anders, als ein Erb- 
lichwerden erworbener Eigenschaften und wir sahen schon, daß in der 
Tat manches dafür spricht. 

Lotsy, Deucndenz. II. 26 
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Falls der Beweis erbracht werden könnte, daß ein Mutant eine 
durch starke Einwirkung äußerer Bedingungen erblich gewordene Ab- 
weichung ist, ein Variant, eine Zwischenstufe, bei welcher sich die Ein- 
wirkung zwar schon äußert, aber noch nicht kräftig genug ist, um 
eine erWiche Veränderung hervorzurufen, wäre der Evolutionslehre die 
beste und befriedigendste Basis gegeben. 

So weit sind wir aber noch nicht, sicher jedoch warnen die An- 
schauungen von Klebs dafür, zu vertrauensvoll der Meinung von de 
Vries zu folgen, daß Varianten nie Material zur Artbildung liefern 
können. 

Versuche, ob nicht doch durch strenge Selektion — wobei jede 
Möglichkeit einer Kreuzbestäubung ausgeschlossen wird — aus einer 
Variante, z. B. aus einem vielreihigen Maiskolben eine konstante viel- 
reihige Art gezogen werden kann, wären sehr wünschenswert und 
scheinen mir nicht so aussichtslos zu sein, wie man nach den bisherigen 
Erfahrungen meinen könnte. 

Wir haben also gesehen, daß Darwins Anschauungen über die 
richtungslose Variabilität durch die neueren Anschauungen zwar ver- 
tieft aber prinzipiell noch nicht geändert sind. 

Darwin unterscheidet nun in seinem 5. Kapitel zwischen „definite*' 
und „undefinite", d. h. bestimmt gerichteter und unbestimmt gerichteter 
Variabilität Erstere drängt alle oder fast alle Individuen der Art zu 
einer Veränderung in bestimmte Richtung. Über letztere haben wir 
soeben schon gesprochen. 

Von dieser bestimmt gerichteten Variabilität erwartet Darwin — 
trotzdem er ihren Einfluß nicht ganz verneint — nicht viel für die 
Evolution, andere dagegen um so mehr. Da wir auf diesen Punkt noch 
nicht zu sprechen gekommen sind, sei es erlaubt, in der nächsten 
Vorlesung über diese sogenannte Orthogenese einiges einzuschalten. 



Fünfundzwanzigste Vorlesung. 



Orthogenese. 

Autogene und ektogene Orthogenese, p. 403. Nägelib Versuche mit Hieracien, 
p. 403. Über Übereinstimmung zwischen Nägeli und de Vries, p. 404. Der Ver- 
vollkommnungstrieb Nägelis, p. 404. Eimer über Orthogenese, p. 405. Ortho- 
genese ist in Darwins allseitige Variation beschlossen, p. 412. 

Die Variabilität, welche wir bis jetzt kennen lernten, ist ein Ab- 
weichen vom Normalen in den verschiedensten Richtungen. 

A priori ist es natürlich auch mögHch, daß Veränderung in einer 
bestimmten Richtung stattfindet 

Diese Meinung ist vor allem von Nägeli und Eimer vertreten 
worden. Aus ihrer Lehre soll hier einiges mitgeteilt werden, um ent- 
scheiden zu können, ob Darwin mit Recht diesem Faktor wenig Ge- 
wicht beilegte. 

Eine observierte Orthogenese kann man natürlich a priori auf 
zwei verschiedene Weisen zu erklären suchen. 
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Man kann annelimen, daß in der lebenden Substanz selbst die 
Neigung und Möglichkeit vorhanden ist, sich in einer bestimmten Rich- 
tung zu entwickeln. Plate nennt dies treffend autogene Ortho- 
genese. Andererseits kann man annehmen, daß die Umbildung in 
einer bestimmten Richtung die Folge ist von einem Einwirken äußerer 
Bedingungen. Diesen Fall möchte Plate als ektogene Orthogenese 
bezeichnen. 

Sehr häufig hört man die auch von Plate ausgesprochene Meinung, 
daß Nägeli der autogenen Orthogenese allein Wert beilege. 

Das ist jedoch, wie folgender Satz aus seinem Werke (p. 231) 
zeigen mag, nicht ganz richtig. 

.,Die erblichen Eigenschaften der Organismen wurden von mir 
direkt (ohne die Mithilfe der Zuchtwahl) aus zwei Ursachen abgeleitet: 
aus dem Vervollkommnungstrieb, welcher die Konfiguration des idio- 
plasmatischen Systems beim Wachstum durch Einlagerung von Micellen 
und Umlagerung der Micellen stetig, aber langsam komplizierter macht, 
und den äußern Einflüssen, welche dieser Konfiguration ein bestimmtes 
Gepräge aufdrücken und ihrer Umbildung besondere Richtungen an- 
weisen. Die erste Ursache bedingt die Organisationsstufe, die zweite 
die Anpassungen; damit sind im großen und ganzen die Organismen 
mit ihren Eigenschaften gegeben.'* 

Letzteres ist richtig. Aber so lange wir nicht wissen, was wir 
unter diesem „Vervollkommnungstrieb" zu verstehen haben, bleibt alles 
ebenso unverständlich als zuvor. 

Es fragt sich nun in erster Linie, wie Nägeli zu dieser Auf- 
fassung kam? Daran waren vorwiegend seine Versuche mit Hieracien 
schuld, welche ihn lehrten, daß Ernährungs- und Standortsmodifikationen 
nicht erblich sind, und daß sogar Pflanzen, welche während langer Zeit 
dem Einfluß bestimmter Bedingungen ausgesetzt waren, wieder zur ur- 
sprünglichen Form zurückkehren, sobald diese Faktoren aufhören zu wirken. 

So fand er bei Hieracien, welche er in den Alpen gesammelt 
hatte, daß sie schon im ersten Jahre bei Kultur in der Ebene den 
Habitus der Pflanzen aus der Ebene annahmen und daß sie auch früher 
blühten, als es in den Alpen sonst der Fall ist. 

Zweifellos hatte es Nägeli mit einem Fall nicht erblicher Biaio- 
metamorphose zu tun, von denen wir viele kennen. Dies beweist aber 
natürlich nicht, daß alle Biaiometamorphosen nicht erblich sind. 

Andererseits fand er, daß es unter den Hieracien eine große An- 
zahl konstanter Varietäten gibt. Während aus der Gruppe der Pilosel- 
loiden von Grisebach 25 Arten und 12 Varietäten beschrieben wurden, 
und Fries 42 Arten unterscheidet, gelang es Nägeli und Peter 
2800 Varietäten zu sammeln, von denen ausnahmslos alle, welche sie 
in Kultur nahmen, konstant blieben. 

Daraus geht also hervor, daß man a priori nicht sagen kann, ob eine 
Form ein „Variant" oder ein „Sprungvariant" ist Nägeli sagt daher: 

„Man kann zwischen manchen Hieracienarten aus Exemplaren 
verschiedener Standorte eine ununterbrochene Reihe herstellen, so daß 
man von einem gleitenden Übergang von der einen zur andern Art 
sprechen darf. Man hat aber Unrecht, dies als Veränderlichkeit zu be- 
zeichnen, denn jedes einzelne Glied der Reihe bringt eine ganz gleiche 
Nachkommenschaft hervor und verhält sich bei der Fortpflanzung durch 
eine Reihe von Generationen ebenso konstant als eine Pflanzenart, die 
durch keine Übergangsglieder mit andern Arten zusammenhängt." 

26* 
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Trotzdem nimmt, wie wir schon sahen, Nägeli nicht an, daß jede 
Entwicklung absolut autogenetisch vor sich geht; auch durch Ein- 
wirkung äußerer Bedingungen kann — bei anhaltender Einwirkung — 
eine erbliche Veränderung des Idioplasmas entstehen. Letzteres hat 
aber viel geringeren Wert 

Auffallend ist die Übereinstimmung zwischen Nägeli und de 
Vries in bezug auf die Entstehung der Arten. Liest man im folgenden 
Satz statt Varietät: „Mutant" und statt Anlage: „Pangene'*, so sagt de 
Vries dasselbe wie Nägeli. 

Nägeli p. 247: „Bei der Varietätenbildung dagegen entstehen 
neue Anlagen, indem das Idioplasma durch den innewohnenden Ver- 
vollkommnungstrieb und durch die als Reize wirkenden äußeren Ein- 
flüsse stetig sich verändert." 

Nach Nägeli arbeiten also Vervollkommnungsprinzip und An- 
passung zusammen am Fortschritt in der lebenden Welt. Das geht 
auch klar aus folgendem hervor: 

„Ich glaube in dem Vorstehenden die Wirkung der dem Idio- 
plasma von Natur innewohnenden und der von außen kommenden Ur- 
sachen hinreichend deutlich unterschieden zu haben, um aber nicht 
abermals Mißverständnisse über das Vervollkommungsprinzip aufkommen 
zu lassen, will ich noch ausdrücklich beifügen, daß ich demselben keine 
bestimmte Einrichtung an den Organismen zuschreibe, weder den langen 
Hals der Giraffen und den Greifschwanz der Affen, noch die Scheren 
des Krebses und das Gefieder des Paradiesvogels, weder die Gliede- 
rung des Individuums in Organe, noch die Zusammensetzung der Organe 
aus Zellen. Das alles wurde durch die Zusammen Wirkungen der beiden 
Ursachen hervorgebracht. Ich kann mir nicht vorstellen, wie die äußeren 
Ursachen und ebensowenig wie die inneren Ursachen für sich allein auf 
mechanischem Wege aus der Monade ein Säugetier, aus der einzelligen 
Alge einen Apfelbaum oder eine Palme zu erzeugen vermöchten — 
nicht einmal wie durch die einen oder andern allein ein einzelliger 
pflanzlicher oder tierischer Organismus aus dem primordialen Plasma 
hervorgehen könnte. 

Wenn aber einmal auf irgend einer Organisationsstufe die eine 
der beiden Kategorien von Ursachen ganz aufhören sollte, so würden 
nach meinem Dafürhalten die äußeren Ursachen, wenn sie allein vor- 
handen wären, das Lebewesen auf der erreichten Organisationsstufe be- 
harren lassen, aber seine Anpassung fortwährend verändern; das Leber- 
moos würde beispielsweise nicht zur Gefäßkryptogame, ein Wurm nicht 
zum Fisch werden können, sondern sie würden ewig Lebermoos und 
Wurm bleiben. 

Wären dagegen die Vervollkommnungsursachen allein vorhanden, 
so würden sie innerhalb der erlangten Anpassung die Organisation und 
Verrichtung weiter bilden, ohne neues zu leisten : die Zellen und Organe 
würden vermehrt mit Beibehaltung ihrer Form und Anordnung: die 
Funktionen, die früher vereinigt waren, würden nach Zellen und Organen 
getrennt, aber es entständen keine neuen Funktionen; es würde sich also 
ein größerer und differenzierter Organismus bilden, ohne das Gepräge 
zu ändern." 

Nägeli nimmt also Orthogenese an in soweit, als ein noch un- 
bekanntes Vervollkommnungsprinzip in einer bestimmten Richtung größere 
Differenzierung bewirken muß. 
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Orthogenese. 405 

Das steht entschieden als „Erklärung** auf einer viel niedrigeren 
Stufe als Darwins Lehre, die den P'ortschritt als das Resultat der Aus- 
lese nützlicher Variationen im Kampf ums Dasein betrachtet 

Überhaupt läßt uns Nägelis Lehre unbefriedigt, weil er gar nicht 
versucht einen Beweis für seine Lehre, daß der Vervollkommnungstrieb 
größere Differenzierung bewirken muß, zu erbringen. 

In dieser Hinsicht steht Eimer, der dies wohl versucht, höher 
wie Nägeli. 

Machen wir uns zunächst einmal mit Eimers Untersuchungen 
über das Variieren der Mauereidechse (Berlin, Nicolaische Verlagsbuch- 
handlung 1881) bekannt. 

„Betrachtet man verschiedene Formen der gewöhnUchen Mauer- 
eidechse in einem ausgedehnten Gebiet, so sieht man die verschiedensten 
Farben und Färbenzeichnungen. Es giebt Formen mit Längsstreifen, 
andere mit Flecken, welche mehr oder weniger in Längsstreifen stehen, bei 
wieder andern ist von Streifen nichts zu sehen, die Tierchen sind unregel- 
mäßig gefleckt, und noch andere sind quergestreift.'* (Vgl. Tafel V und VL) 

In bezug auf die Farbe findet man braune, schwarze, grüne und 
blaue Exemplare. Betrachtet man diese aber näher, so findet man unter 
jeder dieser Kategorien wieder allerlei Verschiedenes, so giebt es blaue 
und grüne Flecken, welche in bestimmter Weise über den Körper ver- 
teilt sind, wie z. B. grüne ,,Augen" hinter der Kehle, gelbe und blaue 
Flecken auf einem übrigens schwarzen Körper, wieder andere haben 
eine blaue Kehle; bei einigen ist der Bauch weiß, bei anderen gefleckt 
und bei noch andern schwarz. Sie variieren in einem Worte in bezug 
auf die Zeichnung in solchem Grade, daß man zweifellos geneigt ist, 
viel eher eine richtungslose oder allseitige Variabilität als eine Orthoge- 
nese anzunehmen. 

Eimer versucht nun an der Hand sorgfältiger Nachforschungen 
den Beweis zu erbringen, daß dies doch nicht der Fall ist, daß wir 
hier nur mit einigen Merkmalen zu tun haben, welche in einer be- 
stimmten Richtung variieren und daß die resultierende Vielförmigkeit 
der Population nur die Folge des ümstandes ist, daß ein einmal ein- 
geschlagener Entwickelungsgang durch äußere Umstände in verschiedenen 
Momenten gehemmt wird. 

Vorgreifend will ich schon hier bemerken, daß dies vollständig 
mit Klebs' Auflassung übereinstimmt, daß nämlich eine Potenz sich 
soweit entwickelt, als es die äußern Bedingungen erlauben, und daß es 
keine Variabilität geben würde, wenn man alle Individuen einer Art 
unter vollkommen identischen Bedingungen halten könnte. 

Um seine Auffassung zu beweisen, versucht Eimer nun zu de- 
monstrieren, daß Variation nur in einer bestimmten Richtung stattfindet 
und daß diese nicht die direkte Folge der Einwirkung bestimmter 
äußerer Bedingungen ist, m. a. W., daß es eine Art Kristallisations- 
prozeß gibt, welcher zu einem bestimmten Endresultat führt. 

Deshalb versucht er zu bestimmen, wo der Anfang und wo das 
Ende des Vorganges liegt, er stellt daher einen Vergleich der Farbe 
und Zeichnung der jungen Tiere mit den erwachsenen an, wobei er von 
der Annahme ausgeht, daß die jungen Tiere die phylogenetisch ältesten 
Merkmale aufweisen und daß eine neue Eigenschaft um so später in 
der Ontogenese auftritt, je jünger sie ist Das ist wie wir sahen im 
allgemeinen, aber nur sehr im allgemeinen richtig, da diese Reihenfolge 
durch allerlei Komplikationen gestört wird. Nun sind die Jungen der 
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Lacerta muralis in der Regel längsgestreift und schwarz, so daß Eimer 
Streifung und schwarze Farbe als deren ursprünglichen Zustand be- 
trachtet. Quergestreift steht nun längsgestreift, helle, grelle Farbe 
in casu blauschwarz gegenüber. 

Es bleibt also zu beweisen, daß Querstreifung das Endziel eines 
von Längsstreifung ausgehenden bestimmten Entwicklungsganges ist und 
blau das Ende einer Farbenveränderung, welche bei schwarz anfing. 

Dies läßt sich nun, nachdem man einmal auf diesen Gedanken 
gekommen ist, ohne große Schwierigkeiten nachweisen. 

Man kann nämhch Lacerta-muralis-Individuen, welche an sehr ver- 
schiedenen Stellen eingesammelt sind, leicht so ordnen, daß Längsstreifung 
in fast unmerkhchen Stufen in Querstreifung übergeht Die südlichen 
und nördlichen Unterarten, welche man morphologisch als platycephale 
und pyramidocephale Unterarten charakterisieren kann, zeigen ebenfalls, 
daß bei jeder Art die Entwicklung mit Längsstreifung anfangt und mit 
Querstreifung endet; wie Tafel V und VI ziegen. 

Ist nun die Auffassung richtig, daß das die Folge einer not- 
wendigen Variation in einer Richtung ist, daß also äußere Bedingungen 
kaum in die Entwicklung eingreifen, so werden alle Formen, welche 
anfangen in dieser Hinsicht zu variieren, schließlich quergestreift sein, 
und es ist zu erwarten, daß die quergestreiften Formen nicht nur an 
einer Stelle, sondern an mehreren Stellen entstanden sein werden, da 
sie sich überall herausbilden müssen, wo ihrer Entstehung nichts im 
Wege steht 

Für die quergestreifte südliche Form, für die sogenannte reticulata, 
konnte Eimer dies in der Tat nachweisen. Sie entstand z. B. bei Genua, 
bei Lucca, bei Rimini, auf Malta und auf Sicilien. 

Immer muß unsere Lacerta muraHsdie Skala längsgestreift (striata) 
(Tafel VI, Fig. 13), gefleckt (punctata oder maculata) (Fig. 17), quer- 
gestreift (reticulata oder tigris) (Fig. 20) durchlaufen, und man be- 
merkt, daß es die alten Männchen sind, welche den größten Teil des 
Weges zurückgelegt haben, die Weibchen bleiben etwas zurück und 
noch viel weiter die jungen Tiere. So fand z. B. Giglioli auf Sizilien 
alte Männchen mit tigris-Zeichnung, während alte Weibchen noch auf 
dem maculata-Standpunkt standen mit geringer Andeutung von Quer- 
streifung und die jungen Tiere sogar nicht einmal maculat waren, sondern 
sogar die Flecke noch in Längsreihen hatten, was der primitivere Zu- 
stand ist, wie später unten gezeigt werden wird. 

Dies ist nun immer der Fall. Überall tritt die neue Form am 
ersten und am deutlichsten bei den erwachsenen Männchen auf, d. h. 
der Endpunkt der Skala wird am ersten von den kräftigsten Tieren er- 
reicht 

So zeigt also Eimer, daß offenbar bei Lacerta muralis eine Va- 
riation in einer bestimmten Richtung besteht, daß falls die Varia- 
tion anfängt, falls also der ursprüngliche Zustand — die Längsstreifung — 
verlassen wird, schließlich die Querstreifung resultiert. 

Man vergesse aber nicht, daß es sich hier um eine Variation in 
bestimmter Richtung eines einzigen Merkmales handelt, was also 
nichts anderes heißt, als daß sich eine Potenz nach den Bedingungen 
in verschiedenem Grade entwickelt; bei günstigen Bedingungen wird 
das Maximum schließlich erreicht. 

Eimer denkt nun bei seiner Orthogonese nicht an eine mystisch 
arbeitende Kraft, an ein Streben nach einem Ziele, sondern an ein not- 



Digitized by 



Google 



Orthogenese. 407 

wendiges Endresultat, etwa in der Weise, wie eine kristallinische 
Substanz, die ihr eigene Kristallform annehmen wird, wenn sie nicht 
durch der Kristallisation ungünstige Umstände daran verhindert wird. 

Der Verlauf der Veränderung findet bei allen Eidechsenindividuen 
in derselben Weise statt. 

Die striata -Formen haben auf dem Racken 11 breite Längs- 
streifen, einen in der Mitte, den Mittelstreifen, und 5 an jeder Seite 
desselben. 

Den Mittelstreifen deutet Eimer mit I an, und da beide Hälften 
des Körpers gleich sind, genügt es die übrigen mit II, III, I\\ V, \'I 
anzudeuten. (Vgl. Tafel V, Fig. 1.) Jeder dieser Streifen ist nun von 
dunklen Linien, den sogenannten Grenzlinien, eingerahmt. Der Ver- 
änderungsvorgang findet nun überall so statt, daß die Grenzlinien der 
Streifen I, III und V in Flecke zerlegt werden und daß diese Flecke 
sich seitlich ausdehnen bis zu den andern Streifen. So entstehen zu- 
nächst gefleckte und schließlich quergestreifte Formen. 

Überall: im Norden sowohl wie im Süden, im Osten und im Westen, 
auf dem Festlande oder auf isolierten Inseln wird dieser Weg ein- 
geschlagen. 

Die Neigung zur Bildung gefleckter und schließlich quergestreifter 
Varietäten erhält überall die Oberhand, ob nun die neue Form mit der 
Mutterart das gleiche Gebiet bewohnt oder ob sie davon örtlich ge- 
trennt ist 

Daß dies möglich ist, beruht darauf, daß die verschiedenen Varie- 
täten der Eidechsen sich gegenseitig in solchem Grade hassen, daß sie 
sich in der Gefangenschaft ermorden und auch in der Natur wohl nicht 
mit einander paaren. Auf diesem sehr wichtigen Punkt kommen wir 
später im Kapitel Isolation zurück. 

Wie die Querstreifung den Endpunkt der Variation in der Zeich- 
nung andeutet, so ist blau das Ende der möglichen Farbenveränderungen. 

Dies geht aus folgendem hervor: Die erste blaue Form, welche 
Eimer fand, war die Lacerta muraHs coerulea. 

Über verschiedene blaue Formen erzählt er folgendes: 

„Eingangs meiner Abhandlung über Lacerta muraUs coerulea be- 
zeichnete ich die Faraglioni bei Capri, auf deren einem ich die L. m. 
coerulea fand, als vier Felsen, von welchen einer mit dem Lande noch 
in schmaler Verbindung stehe, zwei südlich von diesem im Meere 
isoliert liegen, während der vierte, welcher nach Ost-Nord-Ost von den 
übrigen und in größerer Entfernung von ihnen gelegen ist, von den 
Capresen Monacone genannt wird. Ich kannte damals nur Eidechsen 
von den südlichsten der drei eigentlichen Faraglioni, eben die Lacerta 
muralis coerulea die „himmelblaue" Eidechse, wie ein gewisser Schrift- 
steller übersetzen zu müssen glaubte. Das Spiel des Schicksals wollte 
es, daß ich nur wenige Meter von dem Standort der schwarzblauen 
Coerulea entfernt, auf dem mittleren der drei Faraglioni eine Mauer- 
eidechse gefunden habe, welche man in der Tat himmelblau qjennen 
könnte, wenn man das tiefste Blau des südlichen Himmels der Bezeich- 
nung zugrunde legte. 

Im Jahre 1877 ließ ich den jetzigen Faraglionibesteiger, diesen 
von ihm nur höchst selten oder kaum je betretenen Felsen erklettern, 
um denselben nach Eidechsen abzusuchen. Der Mann brachte mir einige 
solche herunter, welche an Schönheit und Glanz der Farbe alles über- 
trafen was ich je gesehen hatte. Sie waren auf dem Rücken von dem 
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soeben geschilderten, prachtvollen tiefen blau — Kornblumenblau ist 
die beste Bezeichnung für diese Farbe — welches nur auf der Rücken- 
höhe durch Beimischung von grau gedämpft erschien, am Bauche waren 
sie weniger hellblau. Gegen die Schwanzwurzel hin ging das Blau 
oben in ein Blaugrün über, welches sich weiter auf die Oberfläche des 

Schwanzes und der hintern Extremitäten verbreitete 

Das Grün im Kleide ist augenscheinlich nichts anderes als ein Erbstück 
von der ursprünglich grünen Stammform ~ nur ist es in einen schönem^ 
glänzenderen Ton abgeändert und zum Schmucke geschmackvoll verteilt; 
es steht die neue Varietät der auf der Insel Capri lebenden Stamm- 
form um ein wesentliches näher als die coerulea vom äußeren Fara- 
glione, wie auch der Fels, welchen sie bewohnt — — — — der Insel 
näher gelegen ist als dieser: seine Entfernung von der Insel, bezw. 
von dem mit ihr in Verbindung stehenden innern Faraglione, beträgt^ 
ebenso wie der Zwischenraum zwischen ihm und dem äußeren Fara- 
glione, nur wenige Meter. 

Eine weitere, sehr interessante Eidechsenform lernte ich von dem 
Monacone-Felsen im Jahre 1876 kennen. 

Es liegt dieser Fels, wie schon bemerkt, ostnordöstlich von den 
übrigen, in einer Entfernung von. etwa 100 Metern vom äußersten Fara- 
glione und in einer Entfernung von 140 Metern von der Insel, vor einer 
von sehr hohen, senkrecht abfallenden Felswänden umschlossenen, nach 
Osten sich öffnenden Bucht. 

Während die übrigen isolierten Felsen eine ziemlich bedeutende 
Höhe erreichen und sämtlich nach oben mehr oder weniger spitz zu- 
laufen, ist der Monacone ein niediger, etwa 70 Meter hoher Klotz von 
einem Umfange von 400 Quadratmetern. 

Während die Faraglionis fast vollkommen kahl sind, ist dieser 
Felsen größtenteils bewachsen." 

Hier fand nun Eimer eine Lacerta muralis, welche genau die 
Mitte hält zwischen coerulea -coerulescens und der grünen Form von 
Capri. Wir kommen sogleich auf diese Form und ihre Farben zurück,, 
aber ich kann mir das Vergnügen nicht entgehen lassen, hier die hübsche 
Beschreibung, welche Eimer von ihr giebt, wieder einzuschalten. 

„Auf dem Monacone huschten die Tierchen mit geradezu rasender 
Schnelligkeit von mir fort, sobald sie meiner ansichtig wurden. Ich ver- 
zweifelte zuerst daran, ihrer einige auch nur in der Nähe ansichtig zu 
werden, geschweige denn zu erhaschen. — — — Um die Eidechsen 
näher kommen zu lassen, setzte ich mich schließlich in der glühenden 
Mittagssonne regungslos auf einen Stein, um auch bald für meine Aus- 
dauer belohnt zu werden. Nicht allzu lange dauerte es, da lugte eine 
Eidechse, die sich vorher bei meiner Annäherung in einem Loch ver- 
borgen hatte, aus diesem hervor, um, als sie meiner ansichtig ward,, 
rasch wieder hineinzuschlüpfen. Bald wagte sie sich wieder hervor, 
diesmal weiter. Den Kopf schiefhaltend, äugte sie nach mir und al& 
sie nichts verdächtiges an dem Gegenstand ihrer Aufmerksamkeit zu 
bemerken glaubte, rückte sie aus ihrem Versteck vollständig heraus. 
Die Neugier, welche im Leben der Eidechsen offenbar eine große Rolle 
spielt, machte sich, nachdem das Tierchen angefangen hatte sich zu be- 
ruhigen, alsbald geltend und gewann die Oberhand. Bald rasch vor- 
wärts laufend, bald einen Augenblick stille haltend, aber ohne mein 
Gesicht auch nur einen Moment aus dem Auge zu verlieren, rückte die 
Eidechse näher. An meinen Füßen angekommen, untersuchte sie neu- 
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gierig prüfend meine Stiefel; indem sie dieselben genau betrachtete und 
einigemale mit der Zunge betastete. Darauf sprang sie auf einen 
Stiefel hinauf, kletterte — immer wieder anhaltend und prüfend — an 
meinen Beinkleidern in die Höhe, mir aufs Knie, dann am Arm empor, 
bis ich sie durch einen raschen Griff erhaschte. 

Diese Eidechse zeigt nun viel deutlicher, wie die Coerulea-coeru- 
lescens die Zeichnung der muralis von Capri, dagegen höchst eigen- 
artige Rückenfarbe: ein Mattgrün mit nach den Seiten zunehmendem 
bläuhchem Ton, auf der Rückenhöhe und auf den Kopfschildern bei 
vielen Individuen mit ausgesprochener Mischung von braun. Diese be- 
scheidene Färbung erhält bei gewisser Beleuchtung aber eine höchst 
auffallende und wichtige Veränderung: hält man das Tier so zwischen 
die Sonne und das Auge, daß dieses über den Rücken hinblickt, so er- 
scheint letzterer prachtvoll dunkelblau, ähnlich der Rückenfarbe der 
coerulea-coerulescens, ähnlich dem Schimmer, welcher am Rücken der 
coerulea bei Einwirkung des Sonnenlichts zu beobachten ist. — — 

So finden wir also den Anfang der blauen Färbung des Rückens 
unserer Tiere auffallender Weise in einem Blau, welches nur bei ge- 
wisser Beleuchtung auftritt, welches dann aber so intensiv erscheint, 
wie das Blau der coerulea-coerulescens," 

Eimer zeigt nun weiter, daß diese Eidechse auch an der Bauch- 
seite blau sein kann, daß mit den Jahreszeiten aber große Änderungen 
auftreten. Z. B. ist im Winter die Farbe der Bauchseite blau-grau bis 
weiß, und auch das Blau der Rückenseite nimmt an Intensität ab. Am 
intensivsten ist die Farbe bei kräftigen Männchen. Daraus schließt er: 

„Man wird sofort damit die Ursache des ersten Auftretens der 
Blaufärbung überhaupt auf eine Begünstigung durch erhöhte Lebens- 
tätigkeit, durch den Zufluß der Säfte zurückführen dürfen." 

Aber falls dies richtig ist, falls bei der Mauereidechse Variation in 
einer bestimmten Richtung vorkommt, in einer Richtung, welche in blau 
und quergestreift endet, so fragt es sich, weshalb dann nicht alle 
Eidechsen blau oder quergestreift sind? 

Eimer sucht den Grund darin, daß äußere Umstände dem Ent- 
wicklungslaufe an verschiedenen Stellen des zurückgelegten W^eges Halt 
gebieten. 

Die Erklärung dafür findet er in der für die Existenz dieser 
Tiere nötigen Anpassung in Farbe und Zeichnung an die Umgebung. 

Sehen wir also zunächst, ob wenigstens die Supposition richtig 
ist, ob die Lacerta muralis und einige andere Arten in der Tat eine 
mit der Umgebung übereinstimmende Farbe annehmen. 

Von Lacerta muralis wird die grüne, elegans genannte. Form 
hauptsächlich dort gefunden, wo grüne Flächen wie Getreidefelder, 
Wiesen usw. sich ausdehnen, die olivenbraune ,,modesta" dort, wo kalile 
Lehm- oder Sandfelder mit grün abwechselnd dominieren, die ge- 
zeichneten, zumal die gefleckten Formen aber dort, wo in der Nähe von 
Gebüsch durch das Spiel des Sonnenlichtes der Boden fleckig wird, 
oder wo dieser selbst gefleckt oder gestreift ist, wie auf vielen Felsen. 

Viele Formen sind grün zur Zeit des Pflanzenwuchses, dunkler und 
brauner aber, wenn die Blätter der Pflanzen sich verfärben. 

Früher hat man wohl gemeint, daß die Farbenintensität direkt 
von der Temperatur abhing, aber die Eidechsen der Sahara, welche 
keine Spur von blau zeigen, sondern die Farbe des Sandes annehmen. 
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zeigen das Unhaltbare dieser Meinung. Ebenso wenig ist es richtig, 
daß die schwarze Farbe von der Feuchtigkeit bedingt wird. 

Wie genau sich die Tiere der Farbe der Umgebung anpassen, 
mag folgender Auszug aus Eimers Beschreibung einer Exkursion nach 
den Lavafeldern des Etna zeigen. 

„Das Dorf Cefali ist schon größtenteils aus Lava aufgebaut. Jenseits 
desselben begrenzen überall aus Lavasteinen aufgeschichtete Mauern 
die Straße. Diese selbst ist schwärzlich an Farbe, Lavaboden, welcher 
beiderseits auf den Feldern längst wieder mit üppigem Grün bedeckt 
ist. Es war ein kühler Morgen am 5. April 1879, als wir die Straße 
fuhren. Den Tag vorher, vor unserer Ankunft, hatte es in Catania 
heftig gestürmt und durcheinander geregnet und geschneit Jetzt schien 
die Sonne dann und wann durch die zerteilten Wolken und bald w^urden 
einzelne Mauereidechsen an den braunschwarzen Straßenmauern sichtbar: 
es waren, so weit ich im Vorbeifahren erkannte, Exemplare der süd- 
italienischen striato-maculata-Rasse, alle schön grün wie sie irgend auf 
Capri oder in Süditalien im grünen Gebüsch vorkommen. Wir schritten 
weiter vor, die Vegetation wurde ärmer, sterile Lava kam mehr zur 
Herrschaft, aber immer noch war ziemlich reichlich Vegetation vor- 
handen. Jede auf der Mauer sitzende Eidechse wurde genau gemustert 
So zeigte es sich, indem wir in vegetationsärmeres Gebiet kamen, daß 
die Farbe unserer Tiere sich änderte: es erschienen zuerst einzeln, 
dann mehr und mehr zahlreich solche, bei welchen ein Teil der Körper- 
oberfläche die Farbe des Gesteins angenommen hatte, so daß sie, auf diesem 
sitzend, w^eniger leicht sichtbar wurden. Und zw^ar waren es Kopf, 
vorderer und hinterer Teil des Rückens und Schwanz, welche zuerst 
die braune Farbe angenommen hatten, während der mittlere Teil des 
Rückens noch grün blieb. Es war nun im höchsten Grade interessant 
zu sehen, wie Schritt für Schritt, je weiter wir in vegetationsärmere 
Gegend gelangten, die Eidechsen dunkler wurden, in der Weise, daß 
das grüne Gebiet ihres Rückens immer geringer an Ausdehnung ward, 
bis es nur noch als kleiner nach vorn und nach hinten in braun über- 
gehender Sattel sich zeigte und bis es endlich ganz geschwunden war. 
Noch war grün da und dort zwischen der Lava ziemlich reich vor- 
handen, aber die nackt darliegende Oberfläche des Gesteins beherrschte 
die Landschaft. Jetzt schon, trotzdem daß die Vegetation noch nicht 
durchaus geschwunden, daß wenigstens in dieser frühen Jahreszeit 
einiges Grün da und dort vorhanden war, hatten alle Eidechsen das 
braune Lavakleid angelegt. 

Wir befanden uns inmitten des übrigens nur etwa Yi Stunde 
breiten Lavastromes zwischen Cefali und Misterbianco — etwa 1 ^/g Stunde 
von Catania entfernt. 

Das Tierleben hatte allmählich fast vollständig aufgehört, nur 
höchst selten huschte da oder dort eine Mauereidechse über die wild- 
getürmten Blöcke der Lava, die hier eine tiefbraune Farbe hat Die 
Tiere waren alle ohne jede Spur von grün und auch die schwarzen 
Flecke des Rückens schienen, so viel ich zu erkennen vermochte, ohne 
eine der Eidechsen in der Hand beobachten zu können, in braun ver- 
wandelt, kurz, das ganze Tier war braun mit etwas dunkleren Zeichnungen. 
Leider trat heftiger Platzregen ein, während ich mitten auf dem Lava- 
felde mich befand. Damit waren meine Beobachtungen zu Ende, bevor 
ich auch nur eines der scheuen Tierchen hatte fangen können." 
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Eine solche Anpassung zeigt nun nicht nur Lacerta muralis, 
sondern viele andere Eidechsen, so z. B. Arten des verwandten Genus 
Acanthodactylus, welches die Lacerta muralis in Ägypten vertritt. 

Darüber sagt Eimer: 

„Als ich in den ersten Tagen des Januar genannten Jahres die 
erste dieser Eidechsen in der Umgebung Alexandriens auf dem Erd- 
boden dahin laufen sah, entrang sich mir ein lauter Aufruf des Er- 
staunens über die wunderbare Ähnlichkeit, welche das Tierchen in 
Farbe und Zeichnung an die Verhältnisse des ersteren zeigte. Wie im 
Umkreis vieler, unter den ägyptischen und anderen Städten des Alter- 
tums, so finden sich auch vor den Toren Alexandriens Hügel von 
ziemlicher Höhe, welche sich im Laufe der Zeiten aus dem aus der 
Stadt entfernten Schutt gebildet haben. Es bestehen diese Hügel aus 
einem Grundmaterial von Erde und Sand, welches ungefähr noch die 
Farbe des Wüstensandes hat, vermischt jedoch mit sehr zahlreichen 
Bruchstücken von roten Tongefässen. 

An einem dieser Scherbenberge sah ich bei Alexandrien zuerst 
den Acanthodactylus vulgaris. Die Grundfarbe des Rückens dieses 
Tieres war vollkommen gelbbraun wie der Erdboden; darauf liefen von 
kleinen x-förmigen schwärzlichen Zeichnungen unterbrochen, vier Reihen 
von leicht kupferroten Flecken ganz von der Farbe der erwähnten 
Tonscherben. So waren die Farbe des Sandes und der Tonscherben 
in wunderbarer Weise im Kleide der Eidechsen nachgeahmt." 

Dann folgt eine Übersicht über den morphologischen Bau dieses 
Tieres, aus welchem Eimer schließt, daß Acanthodactylus nur eine durch 
ganz andere Lebensbedingungen umgebildete Lacerta muralis ist. 

Dann fährt er fort: 

.,Alle Acanthodactylus, mag die in Spiritus deutlicher hervortretende 
Zeichnung sein wie sie wolle, alle die, welche ich in loco gesehen, 
zeigen die fabelhafte Anpassung an die Farbe der Umgebung, von 
welcher ich früher speziell mit Bezug auf A. vulgaris von Alexandrien 
geredet habe. 

Auf dem Boden der fast pflanzenlosen Wüste sind sie so absolut 
hellgelbbraun wie der Wüstensand gefärbt, so gleichmäßig ohne alle 
Zeichnung, daß sie nur dann als lebende Wesen erkannt werden, wenn 
sie vor den Schritten der Karawane über den Sand dahinfliehen. 

Die Anpassung ist, wie ich schon sagte, eine vollkommene, eine 
absolute. Zwischen Suez und der Oase Ain Musa in der arabischen 
Wüste, auf asiatischem Boden, überschritt mein Weg, während ich 
Eidechsen jagte, wiederholt Stellen des Wüstenbodens, an welchen der 
Sand, wahrscheinlich durch aufsickerndes, mit dem nahen Meere in 
Verbindung stehendes Wasser, feucht war. Die von mir über solche 
Stellen verfolgten Eidechsen hoben sich nun von dem durch die Feuchtig- 
keit etwas dunkel gewordenen Sande so sehr ab, daß sie demselben 
gegenüber fast weiß erscheinen: so hell ist die Farbe dieser Wüsten- 
eidechsen." 

Wie die Anpassung bei einem Wechsel der Umgebung sich ändert, 
schildert Eimer wie folgt: 

„Auf dem zu Esel in zwei Stunden auszuführenden Wüstenritt 
vom neuen Hafen zu Suez nach der Oase Ain Musa traf ich überall 
nur Acanthodactylus von absoluter Wüstensandfarbe, ohne jede Spur 
von grün, ohne jede Spur von schwarz. Die Oase, von einem Um- 
fang von nur etwa 1 km, liegt mitten in der Wüste und ist reich 
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an Pflanzen wuchs, an Palmen, Akazien, Tamarisken, und sie ist an- 
gebaut mit Getreide, Gemüse und anderen Nutzpflanzen — — — 

Wie war ich erstaunt, mit dem Eintritt in diese kleine Oase 
plötzlich Acanthodactylus vor mir zu haben, welche auf dem Rücken 
einen Schimmer von grün zeigten und außerdem eine ziemlich stark 
ausgeprägte schwarze Fleckenzeichnung entsprechend einer Lacerta muralis 
striato-maculata. 

Es ist nicht anders denkbar, als daß das Grün der Pflanzen, den 
Schatten den sie, besonders ihre Blätter, sodann auch andere Gegen- 
stände auf der Oase werfen, die geschilderte Zeichnung und Färbung 
wieder zur Entwickelung kommen lassen." 

Was verursacht nun diese ausgezeichnete Anpassung? 

Nach Eimer ist es der Umstand, <laß Farbe und Zeichnung stets 
die Skalen zu durchlaufen suchen, welche in blau und „tigris" (quer- 
gestreift) endet, aber daß alle Tiere, welche nicht durch ihre mit der 
Farbe und Zeichnung der Umgebung harmonierende Austattung dem 
Auge ihrer Feinde entgehen, durch diese — vor allen sind es Raub- 
vögel — gefressen werden. 

Schutz hiergegen gewähren nur zwei Mittel: Entweder eine mit 
der Farbe der Umgebung übereinstimmende Farbe oder eine Kontrast- 
farbe wie die von schwarzen Eidechsen auf weißen mit Flechten oder 
vielen Spalten versehenen Felsen, auf welchen diese Tiere für Schatten 
gehalten werden. 

An solchen Stellen können sich also nur harmonierende oder kon- 
trastierende Farben entwickeln. 

Wo aber besondere Umstände solches erlauben, zeigen sich die 
lebhaftere Farben sofort. Eimer fand Formen mit blauen Kehlchen 
im Gebüsch, wo viel Vinca vorkam, mit gelber Farbe an Stellen, wo 
eine gelbblütige Oxalis-Art fast fortwährend blühte, so daß Eimer zu 
dem Resultat gelangt: 

„Es können, sich auffallende oder leuchtende Farben, es können 
sich speziell Blau und Schwarz an in die Augen springenden Stellen 
des Körpers unserer Eidechsen — vielleicht einzelne individuelle Fälle 
ausgenommen in größerer Ausdehnung nur eben im Zusammenhang 
mit bestimmten Lebensverhältnissen, d. h. nur da entwickeln, wo es 
durch Anpassung an Farben der Umgebung, an die Farben des Bodens 
oder an die z. B. von Blumen und etwa zugleich durch vorsichtigste 
Wahl des Aufenthaltsortes — also z. B. in der Nähe von Gebüsch — 
mehr oder weniger unschädlich gemacht wird oder da, wo die An- 
passungsnötigung wegfällt." 

Dergleiche orthogenetische Variationen weist Eimer bei sehr 
verschiedenen Tierarten nach, so bei Schmetterlingen, bei Amphibien, 
bei Vögeln. 

In allen diesen kann ich nun aber keine eigentliche Orthogenese 
erblicken, d. h. eine Orthogenese, wie sie Plate definiert: eine be- 
stimmte gerichtete Evolution einer Art, an der alle Individuen mehr 
oder weniger Anteil haben. Denn es handelt sich bei den Eimer- 
schen Fällen nicht um eine bestimmt gerichtete Umbildung des ganzen 
Tieres, sondern um eine bestimmt gerichtete Variation der einzelnen 
Merkmale. 

Die EiMERsche Orthogenese ist also eine allseitige Variation, bei 
welcher alle Merkmale variieren können, aber jedes Merkmal nur in einer 
Richtung. Sie stimmt sehr gut mit der KLEBschen Auffassung des 
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von äußern Umständen bedingten Entwickelungsgrades vorhandener Po- 
tenzen überein. 

Daß Darwin sie also nicht gesondert behandelt, braucht uns 
nicht zu wundern, sie ist eben in seine allseitige Variation eingeschlossen. 
Auf Nägelis Othogenese kommen wir später noch zurück. 

Sehen wir jetzt was Darwin über den zweiten für seine Theorie 
prinzipiell wichtigen Punkt über den Selektionswert sagt. 



Sechsundzwanzigste Vorlesung. 



Die zweite Vorbedingung zu Darwins Theorie: 
Der Selektionswert. 

Darwin über Selektionswert, p. 413. Vielfach sind die Abweichungen groß genug 
um Selektionswert zu besitzen, p. 413. Auch kann eine anfänglich kleine Ab- 
weichung durch Orthogenese oder durch Gebrauch Selektionswert erhalten, p. 413. 
Der Einwurf, St. Mivarts Selektion könne die Anfangsstadien nützlicher Strukturen 
nicht erklären, ist begründet, p. 413. Selektion erklärt nicht die Variation, p. 413. 
Nicht jede nützliche Struktur wird von Darwin der Wirkung der Selektion zuge- 
schrieben, p. 414. Darwins Meinung über die Wirkung der Selektion in der Natur, 
p. 415. Darwin legt den Nachdruck auf den Umstand, daß Einzel Variationen nur 
selten erhalten bleiben werden, p. 415. Eine mathematische Bestätigung dieser An- 
nahme, p. 416. Das Gesetz von Delboeuf, p. 417. Beschränkte Giltigkeit des- 
selben, p. 418. 

Vorbedingung zu Darwins Theorie ist selbstverständlich eine Va- 
riation, welche groß genug ist, um dem betreffenden Individuum einen 
Vorteil im Kampf ums Dasein zu geben. Man sagt kurz, die nützliche 
Abweichung muß Selektionswert besitzen. 

Diesem Punkte widmet Darwin einen großen Teil des 7. Kapitels 
seines Buches: „Miscellaneous Objections to the Theory of Selection". 
Aus ihnen geht hervor, daß 1. meistens die Abweichungen groß genug 
sind, um Selektionswert zu besitzen, 2. eine anfänglich kleine Abweichung 
erst durch Orthogenese im EiMERschen Sinne, durch Gebrauch etc. sich 
so weit entwickeln kann, daß sie Selektionswert erhält. 

Einiges aus diesem Kapitel sei hier mitgeteilt: 

Einer der strengsten Kritiker, St. Mivart, sagt u. a., daß die 
natürliche Zuchtwahl die ersten Stadien von nützlichen Strukturen nicht 
erklären kann. Das ist zweifellos richtig insoweit, als die Selektion die 
Variation nicht erklärt, sondern diese als gegeben hinstellt. Die Bei- 
spiele, welche St. Mivart beibringt, sind aber nicht gerade glücklich 
gewählt. 

So z. B. die, welche sich auf die Pleuronectidae oder Plattfische 
beziehen, die bekanntlich durch ihren asymmetrischen Körperbau merk- 
würdig sind. 

Sie liegen nämlich habituell auf einer Seite, die meisten Arten 
auf ihrer linken, einzelne auf ihrer rechten. Als seltene Ausnahme 
findet man unter einer linksseitigen Art hier und da ein rechtseitiges 
Individuum. Die Unterseite, d. h. die Seite, auf welcher sie liegen, 
gleicht auf den ersten Blick der Bauchseite eines gewöhnlichen Fisches, 
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sie ist weiß, in mancher Hinsicht weniger entwickelt wie die Oberseite 
und es sind die lateralen Flossen meistens kleiner. 

Das eigentümlichste ist aber die Stellung der Augen, denn beide 
befinden sich auf der Oberseite des Kopfes. Bei sehr jungen Exem- 
plaren aber findet sich ein Auge an jeder Kopfseite, wie bei normalen 
Fischen, und es ist überhaupt der ganze Körper symmetrisch und auch 
beiderseits gleich intensiv gefärbt. 

Nach MivART ist es nun unannehmbar, daß die Stellung der 
Augen an der einen Seite des Kopfes die Folge einer Sprungvariation 
sei, und er sagt weiter: wenn aber das Hervorrücken allmählich ge- 
schieht, so scheint es mir recht unklar, wie das Hervorrücken über 
ein kleines Bruchstück des zurückzulegenden Weges einen Vorteil für das 
betreffende Individuum haben konnte. 

Im Gegenteil würde man erwarten, daß eine solche langsame 
Transformation schädlich sein würde. 

Es hätte aber St. Mivart in den ausgezeichneten Untersuchungen 
Malins, welche 1867 publiziert wurden, die Antwort auf seine Bedenken 
finden können. 

Die jungen symmetrischen Plattfische können nämhch schon sehr 
bald ihre vertikale Stellung im Wasser nicht länger behalten infolge 
der außerordentlichen Tiefe ihres Körpers, der geringen Größe ihrer 
lateralen Flossen und des Fehlens einer Schwimmblase, so daß sie, als- 
bald ermüdet, bis auf den Boden herabsinken und sich dort auf die 
Seite legen. 

So liegend, rücken sie, wie Malin beobachtete, um sehen zu können, 
öfters ihr linkes Auge gewaltsam nach oben, und zwar mit solcher Kraft, 
daß das Auge hart an den oberen Teil der Augenhöhle gedrückt wird. 
Da nun der Schädel noch sehr weich ist, wird dieser dadurch um- 
gebildet. 

Darwin meint nun, daß diese für den Fisch günstige Neigung 
sich durch Vererbung steigern, und daß sie so Selektionswert er- 
halten wird. Wieviel beim schließlichen Resultat aber auf Rechnung 
der Selektion, wieviel auf die des Effekts vom Gebrauch geschrieben 
werden muß, gesteht er, nicht angeben zu können. 

In demselben Hauptstück verwahrt sich Darwin gegen die An- 
nahme, er schriebe jede nützliche Struktur der Wirkung der Selektion 
zu. Er sagt nämhcifi: 

Ich kenne ein Beispiel einer Struktur, welche offenbar ihre Ent- 
stehung ausschließlich dem Gebrauch oder der Gewohnheit verdankt. 

Die Schwanzspitze gewisser amerikanischer Affenarten hat sich zu 
einem wunderbar vollkommenen Greiforgan entwickelt. 

Nun hat ein Anhänger St. Mivarts gesagt, es sei nicht anzu- 
nehmen, daß eine geringe Neigung zum Greifen das Leben der Indi- 
viduen, welche diese Neigung besaßen, retten oder ihnen irgend einen 
Vorteil beim Erhalten und Erziehen der Jungen gewähren könnte. 

Zu dieser Annahme liegt aber auch keineswegs ein zwingender 
Grund vor. 

Gewohnheit, und dies schließt fast immer einen gewissen Nutzen, 
wie klein er auch sein mag, ein, genügt, um dies ohne jegliche Selektion 
zu erklären. 

So sah Henslow, daß die Erntemaus (Mus messorius), welche 
keinen Greifschwanz besitzt, dennoch öfters den Schwanz um die Stangen 
ihres Käfigs herumwickelte und sich so beim Klettern unterstützt. 
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Falls dieses Tier mehr Baumbewohner wäre als es ist, würde es 
sehr wohl in dieser Weise einen Greifschwanz haben entwickeln können, 
welchen manche Mäuseart besitzt. 

Darwin versucht nun weiter durch eine Anzahl von Beispielen 
zu zeigen, daß in der Natur Tiere und Pflanzen genügend variieren, 
um selektionswertige Abweichungen zu produzieren, und das ist zweifellos 
richtig. Da also unsere Resultate an Kulturorganismen uns den direkten 
Beweis für die Existenz selektionswertiger Variationen geben, können 
wir ruhig annehmen, daß auch die zweite Annahme, welche zu Darwins 
Theorie nötig ist, den Tatsachen entspricht. 

Sehen wir jetzt einmal, wie Darwin sich die Selektion in der 
Natur denkt. Zur Illustration wählt er sich ein fiktives Beispiel 
beim Wolfe. Diese Tiere besiegen ihre Beute teils durch Schlauheit, 
teils durch Kraft, teils durch Schnelligkeit. Nehmen wir nun an, daß 
durch für sie günstige Verhältnisse die schnellste Beute, Hirsche z. B., 
sich stark vermehrt hätten, die anderen Tiere, von welchen sich die 
Wölfe zu ernähren pflegten, in Anzahl zurückgeblieben wären. 

In einem solchen Falle würden die schnellsten und schlanksten 
Wölfe vor den andern in Vorteil sein. 

Mit dieser Supposition steht die Tatsache im Einklang, daß es in 
den Catskillbergen zwei Wolfvarietäten gibt, deren eine Windspielform 
hat und Hirsche jagt, und deren andere schwerer ist, kürzere Beine hat 
und ihre Beute vorwiegend unter den Schafen sucht. 

Zu bemerken ist, daß Darwin hier im allgemeinen von den 
schnellsten Wölfen und nicht von einem besonders schnellen 
Wolf redet 

In der Tat ist die Selektion einer Variation oder einer Mutation, 
welche nur bei einem einzigen Individuum auftritt, recht unwahrschein- 
lich, es sei denn, daß sie einen durchschlagenden Vorteil über alle 
andere Individuen besaß, wie z. B. der Fall sein würde, wenn alle In- 
dividuen mit Ausnahme dieses einen abweichenden z. B. vom Frost 
getötet würden. 

Wie klein die Überlebungschance eines einzigen abweichenden 
Individuums sein würde, mag aus folgendem von Darwin genannten 
Beispiel hervorgehen: 

„Bis ich einen diesbezüglichen wichtigen Artikel in der „North 
British Review" (1867) las, sah ich nicht genügend ein, wie selten 
Einzelvariationen, klein oder groß, erhalten bleiben könnten." 

Der Autor denkt sich ein Paar Tiere, welche während ihres Lebens 
200 Nachkommen produzieren, von welchen durch vielerlei Umstände 
im Mittel nur zwei zur Fortpflanzung gelangen. Das ist für sehr viele 
niedere Tiere noch eine recht günstige Annahme. Er zeigt nun, daß, 
falls ein einziges Individuum geboren wurde, welches in irgend einer 
Weise so variierte, daß sich seine Lebensdauer dadurch verdoppelte, 
es dennoch nur eine wenig bessere Chance haben würde, zu den zwei 
überlebenden Tieren zu gehören. Nehmen wir aber an, daß es wirklich 
länger lebte und zur Fortpflanzung käme und daß es auf die Hälfte 
seiner Jungen die günstige Variation vererbte, so würden, wie der Autor 
nachweist, auch diese nur eine wenig bessere Überlebungschance und 
Fortpflanzung haben und diese würde in den nachfolgenden Generationen 
noch abnehmen. 

Da ich mir den betreff'enden Artikel nicht verschaffen konnte, habe 
ich Herrn Dr. Kluyver, Professor der Mathematik an unserer Univer- 
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sität, gebeten, die Berechnung zu machen, welche ich hier gebe, und 
für welche ich ihm bestens danke. 

Der Fall ist also dieser: Es kommen zur Fortpflanzung zwei In- 
dividuen, deren eines eine Lebenschance a, deren anderes eine Lebens- 
chanc ß hat, wobei ß = 2a. Der beste von diesen vererbt seine günstige 
Eigenschaft, die Lebenschance /J, auf die Hälfte seiner Nachkommen. 

Der Einfachheit wegen setzen wir a = O.Ol, dann ist also ß = 0.02, 
und nennen wir die Tiere mit der Lebenschance a A (schlechte), mit 
der Lebenschance ß B (beste). 

Jedes Tier A oder B, ob es ein volles Jahr lebt oder im Laufe 
desselben stirbt, bringt jährlich /n (=200) neue Tiere hervor und es 
dauert dies solange, als das Tier A oder B lebt. 

In dieser Weise produziert ein Tier A alljährlich 
p (= 199) Tiere A, q (= 1) Tiere B 
und ein Tier B produziert 

n (= 100) Tiere A, x (= 100) Tiere B. 
Gesucht wird die Zahl Xn der Tiere A und yn der Tiere B, nach einem 
Verlauf von n Jahren als anfänglich gegeben waren Xo ^ 1 Tier A und 
jo = 1 Tier B. 

Nach n Jahren sind vorhanden 

Xn Tiere A, yn Tiere B. 
Sie produzieren 

P Xn + TT yn Tiere A, q Xn -}- x yn Tiere B. 
Von den vorhandenen tiberleben 

aXn Tiere A, ßjn Tiere B. 
Also hat man nach Verlauf von n + i Jahren: 

Xn + 1 = (p + a) Xn + ^ yn Tierc A , y« 4. i = q Xn + (x -[- /J) yn Tiere B. 
Nach Einführung eines Faktors g ist: 

Xn + l+^yn + l=Xn(p + a + ^q)+yn(^ + ^?« + ^/3). 

Bestimme g, so daß 

71-]- gx-\- g ß 

oder bestimme g aus: 

g'q-i-g(p-\-a — x — ß) — ji = 0. 
Es hat diese Gleichung zwei Wurzeln ^i und ^2. So daß: 

(Xn + i + ^iyn + l) = (p + a^l q) (Xn+^iyn) 
(Xn 4. 1 -j- ^2 yn 4- 1) = (P + « ^2 q) (Xn "h ^2 yn). 

Weil nun für n = gegeben ist xo = l, yo = l, so folgt daraus: 

Xn + öl yn = (p + a + ^1 q) " 

Xn + Ö2 yn = ( P + a + g2 q) "• 

Mit den gegebenen Zahlen wird die Gleichung in g 

^.,-1-^.98.99 — 100 = 0, 
also mit genügender Genauigkeit: 

gi = l 

^2 = — 100 
P + a + öl q = 200 . Ol 
p-j-a-(-(?2q= 99-01. 
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Also ist: 

x„4-y„ = (200.01)'^ 
Xn— 100 y„ = (99.01) ^ 
Hieraus folgt, daß nach einer großen Zahl von Jahren die Zahl der 
besten Tiere B nur noch sehr gering ist im Vergleich zu der 
Zahl der schlechten Tiere A. 
Man hat weiter: 

_.^ , /99.01\" /99.01\'^ 

Xn.yn-lUU-t-^200.0lj •^~\20Ö:örj 
Für die mittlere Lebenschance dieser Xn-(-yn Tiere wird gefunden: 



x„ + y„ 

y = 0.0101 — -^ 
4 



/ QQ . Ol \ " 
100a + ^ + («-/J)(|^) 



.10 . 2". 
Die mittlere Lebenschance der sämtlichen Nachkommen steigt also nie 
über 0-0101 und bleibt also praktisch der der schlechten Tiere gleich. 

Das Vorhandensein und zur Fortpflanzung Gelangen eines einzigen 
sehr günstigen Varianten hat also gar keinen Einfluß auf die Nach- 
kommen, als ganzes betrachtet, gehabt. Verbesserung ist nicht ein- 
getreten. 

Demnach sind wohl, mit einzelnen Ausnahmen, die Einzelvariationen 
von viel geringerem Werte für Evolutionstheorien wie die Pluralvaria- 
tionen. 

Darwin drückt dies aus, indem er sagt: „Falls z. B. irgend ein 
Vogel sich seine Nahrung leichter verschaffen könnte, wenn sein Schnabel 
gebogen wäre, und wenn nun einer mit einem gebogenen Schnabel ge- 
boren würde, so würde dieses Individuum zweifellos gedeihen, aber 
trotzdem nur eine sehr geringe Chance haben, daß seine Nachkommen 
die Vögel mit geraden Schnäbeln verdrängen würden. Aber falls wäh- 
rend vieler Generationen eine große Zahl von Individuen mit mehr 
oder weniger gebogenen Schnäbeln erhalten würden und gradschnäbelige 
zugrunde gingen, würde dieses Resultat zweifellos, erzielt werden. 

Das ist nun ganz richtig bei nicht vollkommener Erblichkeit des 
Varianten. Falls aber der Variant vollkommen erblich ist, falls also 
ein Mutant vorliegt, gilt das Gesetz von Delboeuf, welches sagt: 

„Du moment qu'une cause constante fait varier un type, dans une 
Proportion aussi faible que Ton voudra, les variations finissent par lui 
disputer victorieusement la place.'* Da mir die Arbeit Delboeüfs leider 
unzugänglich geblieben ist, entleihe ich folgendes aus Plate, dem ein- 
zigen Autor, bei welchem ich darüber etwas näheres habe finden können. 

Delboeuf gibt dem Beweis seines Gesetzes folgende mathema- 
tische Form: 

In einer Generation von n Individuen, von denen jedes mit A 
bezeichnet wird, trete eine Eigenschaft in verstärktem Maße bei einem 
Individuum (A -|- 1) und in schwächerem Maße bei einem andern Indi- 
viduum (A — 1) auf. Dann ist Generation I = nA-|-l(A-[-l) + l 
(A-1). 

Jedes der n Tiere erzeugt nun wieder n gleiche Nachkommen und 
ein Tier mit verstärkter und eins mit abgeschwächter Eigenschaft. Dann 
setzt sich die zweite Generation in folgender Weise zusammen: 

Lotsy, Deszendenz. II. 2< 
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n A erzeugen n«nA-|-n(A-)-l)-|-n(A — 1) 
1(A+1) erzeugt n(A-]- 1)-|- 1 A+ 1 (A + 2) 

1 (A — 1) erzeugt n(A — 1)4-1 A+1 (A — 2). 

also Generation II = n*A-f-2A + 2n(A + l) + 2n(A—l)+l(A + 2) 

+ 1(A~2). 

Die neuen Eigenschaften A -|- 1 und A — 1 sind also im Ver- 
gleich zu der ersten Generation 2nmal zahlreicher geworden, und 
dieses Resultat muß von Generation zu Generation zunehmen. 

Das ist richtig, aber nur wenn gar keine Individuen sterben. 

Und dann besagt es eigentiich nur, daß falls eine neue konstante 
Form entsteht, welche sich selbst befruchtet (denn nur dann kann 
sie ihre Eigenschaften vollständig vererben) und Platz genug findet und 
kein Grund zu ihrem Aussterben vorhanden ist, diese Form bestehen 
bleiben wird und sich, falls sie ebenso fruchtbar ist wie die Stamm- 
form, sich in gleichem Verhältnis wie diese vermehren wird. 

Dazu braucht man aber kaum eine mathematische Fassung, und 
es berührt dieses DELBOEUFsche Gesetz gar nicht die Frage, ob ein 
Einzelvariant Selektionswert hat. Das halte ich nur in den wenigsten 
Fällen, wie bei Ausrottung aller Individuen bis auf einen z. B. durch 
Kälte, für möglich, und stimme also Darwin bei, daß die Selektion vor- 
wiegend mit Pluralvariationen zu arbeiten hat. 

Das scheint nun auf den ersten Blick recht sonderbar, denn wir 
haben gesehen, daß man bei Kulturformen sehr gut von Einzelvariationen 
ausgehen kann. Dies hat seinen Grund darin, daß man bei der künst- 
lichen Zucht die abweichenden Pflanzen oder Tiere isoliert; ob dies 
auch in der Natur der Fall ist, werden wir später im Kapitel Isolation 
sehen. 

Befassen wir uns jetzt mit der dritten Vorbedingung zu Darwins 
Theorie mit dem Kampf ums Dasein. 
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Siebenundzwanzigste Vorlesung. 



Die dritte Vorbedingung zu Darwins Theorie: 
Der Kampf ums Dasein. 

Darwins Beweis für die Intensität des Kampfes ums Dasein, p. 419. Notwendig- 
keit von Experimenten, p. 419. Darwins Definition des Begriffes, p. 421. Kom- 
pliziertheit der Interrelationen in der Natur, p. 421. Abhängigkeit der Fort- 
pflanzung gewisser Gewächse von der Pollenübertragung durch Insekten, p. 422. 
Biologische Monographien von Arten zur Bestimmung der Beziehung der betreffenden 
Arten zu der übrigen Natur ein Desideratum, p. 423. 

Wir wissen schon, daß Darwin im Kampf ums Dasein das Agens 
sieht, wodurch nur die passendsten Individuen am Leben bleiben, d. h. 
wodurch die Individuen, welche eine für ihre Existenz nützliche Eigen- 
schaft besitzen, ausgewählt werden. 

Eine einfache Berechnung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Individuen, welche in jeder Generation nur 2 Nachkommen haben, führt 
zur Reihe 2, 4, 8, 16, 32 etc. Viele Pflanzen und Tiere produzieren 
aber leicht 1000 Nachkommen, und in diesem Falle erhalten wir die 
Reihe 1000, 1000000, 1000 Million, Million x Million etc. 

Diese ganz einfache Berechnung genügt schon, um zu zeigen, wie 
bald eine Spezies die ganze Welt bevölkern würde, wenn alle Nach- 
kommen am Leben blieben, wie gewaltig also der Geburtenüberschuß 
und wie furchtbar folghch der Kampf ums Dasein in unserer von so 
vielen Spezies bewohnten Welt sein muß. 

W^ir haben früher schon einmal ausgerechnet, daß von Hyoscyamus 
niger, der 10000 Samen pro Pflanze produziert, eine Pflanze gentigen 
würde, um in 5 Jahren auf jedem Quadratfuß der Erde 7 Hyoscyamus- 
pflanzen wachsen zu sehen. 

Daß es also einen enormen Kampf ums Dasein geben muß, sowohl 
zwischen den Individuen einer Art, wie zwischen den Arten selber, ist 
ganz sicher. 

Trotzdem auf diesem, dem Experiment recht gut zugänglichem 
Gebiete noch so gut wie nichts gearbeitet ist, brauchen wir uns doch 
nicht mit mathematischen Berechnungen zu begnügen, sondern es lehrt 
uns die Erfahrung einiges. 

Der Ausdruck, Kampf ums Dasein, wird mit Recht von Darwin 
im weitesten Sinne verwendet 

Zur Zeit eintretenden Nahrungsmangels können zwei Raubtiere um 
die Beute fechten, aber eine Pflanze, welche an der Grenze der Wüste 
wächst streitet nicht weniger gegen die Dürre. 

Eine Pflanze, welche alljährlich viele Tausende von Samen reift, 
von welchen nur wenige neuen Pflanzen das Dasein geben, streitet so- 
wohl gegen seine Artgenossen wie gegen andere Arten um den verfüg- 
baren foium. Die Mistel hängt in bezug auf ihre Verbreitung von 
einer Drossel, Turdus viscivorus, ab, und man kann wohl sagen, daß 
sie mit anderen Gewächsen im Wettstreit liegt, um diesen Vogel an- 
zulocken. 

Wo eine Art keine Feinde besitzt, wie es vorkommt, wenn sie 
in ein fremdes Land eingeführt wird, vermehrt sie sich in erstaun- 
licher Weise, wie z. B. die Kaninchen in Australien und eine hohe 
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aus Europa eingeführte Distel in La Plata beweisen. Erstere sind so 
zahlreich geworden, daß sie mittelst dazu speziell eingerichteter Schiffe 
in gefrorenem Zustande als billige Nahrung nach England transportiert 
werden, letztere nimmt viele Quadratkilometer ein, auf welchen sie die 
ursprüngliche Flora ganz verdrängt hat 

In Britisch-Indien haben Pflanzen aus Amerika, welche also erst 
seit einigen Jahrhunderten dorthin verpflanzt sein können, sich von Kap 
Comorin bis an den Himalaja verbreitet. 

Auf Java sind große Flächen, auf welchen ursprtingUch nur Alang- 
Alang wuchs, jetzt nur noch von Lantana, die erst etwa 1813 von 
Lady Raflfles eingeführt wurde, bewachsen. 

Bei uns sind Elodea canadensis und AzoUa caroliniana erst vor 
wenigen Jahren eingeführt und jetzt schon sehr verbreitet. 

Mit Recht sagt denn auch Darwin: 

„Beim Betrachten der Natur ist es unbedingt nötig .... nie zu 
vergessen, daß jedes lebende Wesen versucht, sich bis ans Möglichste 
zu vermehren, daß jeder lebt als Sieger in einem Kampfe, welcher in 
irgendeinem Moment seines Thebens stattgefunden hat; daß eine fürchter- 
liche Zerstörung entweder die Alten oder die Jungen in jeder Generation 
oder in wiederkehrenden Intervallen erreicht. Erleichtere irgend eine 
Einschränkung, vermindere die Zerstörung so wenig wie du willst, so 
wird die Zahl der Individuen der betreffenden Art fast sofort ganz 
außerordentlich zunehmen." 

Sehen wir nun einmal, ob wir etwas wissen von den Faktoren, 
welche die Zunahme einer jeden Art zurückhalten oder einschränken. 
Recht wenig ist es und da liegt ein riesiges, noch ganz unbetretenes 
dem Experimente zugängliches Gebiet offen. 

Bei Pflanzen scheinen zumal die Keimpflänzchen in hohem Grade 
von Tieren zerstört zu werden. So sah Darwin auf einer gedüngten 
Fläche von 3 Fuß Länge bei 2 Fuß Breite 357 Keimpflänzchen von 
Unkräutern sich entwickeln, von welchen nicht weniger wie 295 von 
Schnecken und Insekten vernichtet wurden. 

Auf einem Rasenstück von 3 :4 Fuß, welches regelmäßig geschnitten 
wurde, ließ Darwin das Mähen aufhören, so daß die Pflanzen, welche 
sich dort entwickelten, sich unverhindert bekämpfen konnten. Es ent- 
wickelten sich 20 Arten, von denen 9 zugrunde gingen. 

Im Winter 1854/55 wurden auf Darwins Besitzungen Vs ^^^ 
Vögel von der Kälte vernichtet 

Da muß eine gewaltige Selektion stattgefunden haben, alle schwachen 
Individuen und Arten gingen zugrunde. 

In von vielen Arten bewohnten Gegenden ist das Verschwinden 
einer Art ebenso oft die Folge besonders günstiger Umstände für die 
Entwicklung einer anderen Art, wie von einem direkt schädlichen Ein- 
fluß für die Art selber. Nur wo bloß einzelne Arten und diese nur 
in geringer Individuenzahl vorhanden sind, wie z. B. im hohen Norden, 
findet der Kampf fast ausschließlich gegen das Klima oder kurz gegen 
die unbelebte Natur statt 

Wie kompliziert die Relationen in der Natur sind, mag aus dem 
folgenden Beispiel hervorgehen. 

In Staffordshire sah Darwin eine große einsame Heide, welche 
bis vor 25 Jahren vor seinem Besuche nie von Menschenhänden be- 
rührt war. Zu jener Zeit aber wurden mehrere Hektare umzäunt und 
mit Fichten bepflanzt Die Veränderung in der ursprünglichen Flora 
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war auifallend, der Unterschied war größer wie zwischen Floren ver- 
schiedener Bodenarten; nicht nur waren die proportionellen Zahlen der 
Heidepflanzen vollständig verändert, sondern 12 Arten (Gramineae und 
Carices nicht eingerechnet) wuchsen in der Anpflanzung, welche auf der 
Heide nicht vorkamen. 

Der Einfluß auf die Insektenwelt muß noch größer gewesen sein, 
denn sechs insektivore Vogelarten waren häufig in der Anpflanzung, 
während sie auf der Heide fehlten, während die Heide von zwei oder 
drei anderen insektenfressenden Vogelarten besucht wurde. 

So sieht man, welch große Veränderung durch die Anpflanzung 
einer einzigen Art verursacht werden kann. 

Aber sogar einfache Umzäunung ohne Bepflanzung des umzäunten 
Stückes kann zu wichtiger Veränderung führen. 

Bei Farnham in Surrey finden sich ausgedehnte Heidegegenden 
mit kleinen Fichtenbeständen auf weitentfernten Hügelspitzen. 

Während der letzten zehn Jahre waren große Stücke umzäunt 
und nun erschienen spontan tausende von jungen Fichten, und zwar in 
solcher Zahl, daß viele zugrunde gehen mußten. Außer der Umzäunung 
wuchs nicht eine. 

Wie sollte man das nun erklären? Falls genügend Samen von 
den auf den Hügeln vorhandenen Fichten produziert würde, um so viele 
junge Bäumchen zu liefern, würde man diese doch ebenso gut auf der 
nicht umzäunten wie auf der umzäunten Fläche erwarten. 

Nähere Untersuchung zeigte, daß auf den nicht umzäunten Stücken 
zwischen dem Heidegestrüpp Tausende von Keimpflänzchen und von 
kleinen Fichten vorhanden waren, daß diese aber sämtlich vom Vieh 
abgefressen waren. Auf einem Quadratyard zählte Darwin 32 kleine 
Bäumchen und eines von diesen mit 26 Jahresringen hatte während 
seines ganzen Lebens vergebUch versucht, die Spitze über das Heide- 
kraut zu erheben. 

Welcher gewaltige Streit gegen das Vieh, und kein Wunder, daß 
die bloße Umzäunung die sofortige Bedeckung des Landes mit Wald 
verursachte. 

Hier sehen wir, wie das Vieh in gewissen Gegenden bestimmt, ob 
Wald aufwachsen soll oder nicht. Ähnliches gilt für Java, wie ich 
während meines dortigen Aufenthaltes konstatieren konnte. Dort ist 
es die Lage der Eingeborenen, welche die Wiederbewaldung entwaldeter 
Flächen zurückhält und zweifellos würde manches Stück sich spontan 
wieder bewalden, falls der Eingeborene zu veranlassen wäre, statt Ziegen 
Schafe zu halten. 

In anderen Gegenden wird die Existenz des Viehs von Insekten 
bestimmt Ich brauche da nur zu erinnern an die Tsetze-Fliege, welche 
durch die von ihr verursachte malaria-ähnliche Viehkrankheit ganze 
Gegenden Afrikas für Vieh unbewohnbar macht 

Auch dafür nennt Darwin ein Beispiel: In Paraguay sind weder 
Vieh, noch Pferde, noch Hunde eigentlich wild geworden, trotzdem sie 
dort verwildert vorkommen. Daß sie sich nicht recht akklimatisieren 
können, liegt an der Anwesenheit einer Fliege, welche ihre Eier in 
die Nabel der eben geborenen Jungen legt. 

Wie häufig nun diese Fliege auch ist, so wird doch ihre unbe- 
schränkte Vermehrung von Insekten verhindert, welche auf ihr para- 
sitisch leben. 



Digitized by 



Google 



422 I^iö dritte Vorbedingung zu Darwins Theorie: Der Kampf ums Dasein. 

Falls also gewisse insektenfressende Vögel der Anzahl nach abnähmen, 
würden diese parasitischen Insekten sich höchstwahrscheinlich vermehren. 
Dadurch würde die Zahl der nabelinfizierenden FHegen vermindert und 
dann würden Hunde und Kühe wild werden. Zweifellos würde hier- 
durch die Flora bedeutend verändert werden, wodurch wieder die Insekten- 
weit verändert werden würde, und dieses würde wieder andere Vogel- 
arten zur Zunahme veranlassen usw. 

In Wirklichkeit ist aber die Sache noch viel komplizierter. Aber 
die Resultate der Kämpfe halten sich so genau das Gleichgewicht, daß 
Flora und Fauna während langer Zeiten die gleichen bleiben, trotzdem 
eine kleine Veränderung schon dem einen Wesen zum Sieg über das 
andere verhelfen würde. 

Aber unsere Unkenntnis ist so tief, unsere Einbildung so groß, 
daß uns das Aussterben einer Art in Staunen setzt, und daß man, um 
dies zu erklären, Cataclysmen erfand oder Gesetze ausdachte, welche 
die Lebensdauer einer jeden Art bestimmten. 

Eine der augenfallendsten Beziehungen in der Natur ist die 
zwischen Insekten und Blumen. Viele Blumen sind absolut auf Insekten- 
bestäubung angewiesen und können sich also auch nicht weiter ver- 
breiten als das pollenübertragende Insekt vorkommt So wird die 
Convolvulus sepium von einer Sphinxart bestäubt und kommt tatsächlich 
nicht außerhalb des Verbreitungsgebietes dieser Sphinxart vor. 

In wie hohem Grade die Fortpflanzung gewisser Gewächse von 
der Pollenübertragung von Insekten abhängt, mag aus dem Verhalten 
zweier Kieearten hervorgehen. Vom Trifolium repens L. produzierten 
20 Pflanzen, zu welchen die Hummeln freien Zutritt hatten, 221)0 
Samen, 20 andere, welche gegen ihren Besuch geschützt waren, keinen 
einzigen. Bei Trifolium pratense L. waren die Zahlen 2700 und 0. 

Wie die Beispiele zeigen, sind also häufig zwei vollständig fremde 
Arten, wie z. B. Klee und Hummeln, voneinander abhängig. 

Meistens aber findet der Kampf ums Dasein am intensivsten 
zwischen den Individuen der gleichen Art statt, denn diese bewohnen 
das gleiche Gebiet, sind von der gleichen Nahrung abhängig und den 
gleichen Gefahren ausgesetzt Der Kampf zwischen Varietäten der 
gleichen Arten wird fast ebenso stark sein. 

Die Arten des gleichen Genus werden aus demselben Grunde 
einen intensiveren Kampf ums Dasein führen, wie Arten verschiedener 
Genera. Maus und Ratte leben z. B. überall nebeneinander, aber die in 
Westeuropa einheimische schwarze Ratte ist in wenigen Jahren fast ganz 
von der ursprünglichen ösüichen, braunen verdrängt. In Australien 
verdrängt die so importierte Honigbiene die einheimische kleine stachei- 
lose Art. 

So sehen wir wie die Struktur eines jeden Lebewesens stets in 
Beziehung steht zu der von allen andern Wesen, mit welchen es im 
Wettbewerb steht in bezug auf Nahrung, Wohnort usw., wie verborgen 
diese Beziehungen auch sein mögen. 

Das fällt sofort auf, wenn wir die Nägel und die Zähne eines 
Tigers betrachten. Gleich gut gilt es auch für den Haarkelch des 
Taraxacum, welcher den Samen bei der Verbreitung wichtige Dienste 
leistet. 

Wie wenig wir noch von dieser Beziehung zu andern Lebewesen 
wissen, wird uns am besten klar, wenn wir zu bestimmen versuchen, 
in welcher Weise man irgend eine Pflanze in der Natur modifizieren 
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sollte, um sie besser für ihr Dasein passend zu machen, d. h. also, um 
ihr einen Vorteil über eine andere Art zu verschaffen. 

Es gibt wohl keinen Fall in welchem wir wüßten, welche Eigen- 
schaften zu modifizieren wären. Das ist nur zu wahr, und es gehört 
gewiß zu den wichtigsten Aufgaben der Botanik biologische Mono- 
graphien der Arten zu liefern, d. h. Untersuchungen, welche uns 
über die Beziehungen zwischen irgend einer Art und der übrigen 
Natur während ihrer ganzen Entwicklung und an verschiedenen Stand- 
orten, d. h. also, unter verschiedenen Bedingungen aufklären. 

Mit Recht sagt Darwin: 

„Das sollte uns überzeugen von unserer Unkenntnis in bezug auf 
die Beziehungen der Lebewesen zueinander, eine Überzeugung, welche 
für uns ebenso nötig ist als sie schwer zu erwerben scheint. Wir 
müssen nur im Auge behalten, daß jedes Lebewesen in geometrischer 
Reihe sich zu vermehren sucht, und daß es an irgend einem Zeitpunkt 
seines Lebens, während irgend einer Jahreszeit, . während jeder Genera- 
tion oder in größeren Zwischenräumen, um sein Leben zu ringen hat und 
großen Zerstörungen ausgesetzt ist." 

Es kann aus diesem Kapitel also wohl gefolgert werden, daß 
wenigstens in vielen Fällen der Kampf ums Dasein scharf genug ist, 
um als Selektor zu fungieren. Wir konstatieren weiter, daß beim 
Kampf ums Dasein ein solcher zu unterscheiden ist zwischen den In- 
dividuen der gleichen Art und ein anderer zwischen den Arten unter sich. 

Die vierte Bedingung zu Darwins Theorie ist ein hoher Erblich- 
keitsgrad der Abweichungen. 



Achtundzwanzigste Vorlesung. 



Das Vererbungsvermögen der Abweichungen. 

Wir können uns hier kurz fassen, da es sich bei Darwin doch 
um Mutanten, Varianten und Biaiometamorphosen handelt; welche wir 
alle schon besprochen haben. 

Wir wissen, daß Mutanten vollkommen konstant sein können, 
während bestimmte Varianten und Biaiometamorphosen nach unseren 
Experimenten, welche ja nur sehr kurze Zeiträume umfassen, nur so 
lange bestehen bleiben als bestimmte Einflüsse wirken. 

Daraus folgt also schon, daß, so lange beim Varianten die 
Selektion in der gleichen Weise wirkt, auch eine unter jenen Bedingungen 
konstante Form — welche also unser Auge als Art sieht — sich bilden 
kann. Und sind nicht alle Arten nur zeitweilig fixierte Formen? 
Sicher genügen unsere Kenntnisse bei weitem nicht um sagen zu können, 
ein Variant oder eine Biaiometamorphose kann nie Ausgangspunkt zur 
Bildung einer Art sein. Dies gilt nicht einmal für den Varianten, 
wenn man diesen Begriff so scharf faßt, wie de Vries, denn wenn 
DE Vries sagt, ein Variant kann nie Ausgangspunkt der Artbildung 
sein, weil die Variation geradlinig ist, d.h. weil sie nur nach Plus und Minus 
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variert, also nur eine mehr oder weniger große Ausbildung irgend einer 
existierenden Eigenschaft umfaßt, so vergißt er dabei erstens, daß sehr 
viele Formen, welche wir als recht gute Arten betrachten, nur durch 
eine stärkere oder schwächere Behaarung, eine mehr oder w^eniger iange^ 
Schnauze, eiue mehr oder weniger breite Stirn usw. voneinander unter- 
schieden sind, und zweitens übersieht er, daß durch ein mehr oder 
weniger jeder Eigenschaft das Ganze enorm umgebildet werden kann. 
Oder beruhten die ganzen Unterschiede der Skelette der Säugetiere 
nicht auf einer mehr oder weniger großen Ausbildung der einzelnen 
Stücke und ist nicht ein Mensch „artlich" verschieden von einem Pferde 
oder einem Wale? 

Es klingt sehr schön, wenn man sagt, durch ein mehr oder weniger 
kann nichts neues entstehen. Aber was wissen wir eigentlich davon? 
Ich war zunächst bereit zuzugeben, daß ohne Mutation keine ganz 
neuen Eigenschaften entstehen könnten, aber weiteres Nachdenken führte 
mich zur Überzeugung, daß wir viel zu wenig wissen, um dies als^ 
unumstößliche Wahrheit zu akzeptieren; denn was ist neu an einer 
Eigenschaft? Ist z. B. eine Chorda etwas neues, was nicht durch ein 
mehr oder weniger entstehen könnte, oder ist sie nur eine festere Ver- 
bindung zwischen einigen Zellen? 

Ist ein Blatt einer höheren Pflanze etwas neues? Aber wer weiß,, 
wie sich ein Blatt gebildet hat? Kann ein Variant sich nie bis zum 
W^ert einer Mutation steigern? Wer weiß es? 

Meiner Anschauung nach wissen wir nur eins, nämlich dieses,, 
daß ohne Schöpfung seitens einer Gottheit, eine Annahme, die als ganz 
willkürlich nicht diskutiert zu werden braucht, die ersten Lebewesen 
notwendig sehr einfache waren, und daß zweitens diese Lebewesen aua 
einer ganz wunderbaren Substanz, mit zahllosen Möglichkeiten bestanden.. 
Falls diese Substanz nicht wandlungsfähig, d. h. nicht variabel in 
weitestem Sinne gewesen wäre, würden die Lebewesen auf diesem ersten 
Standpunkt stehen geblieben sein. 

Wir wissen nun weiter, daß die Substanz unter dem Einfluß 
äußerer Bedingungen entweder in sämtlichen Individuen, welche 
diesen Bedingungen ausgesetzt waren, modifiziert werden kann (Biaio- 
metamorphose) oder in einzelnen: Mutationen und Varianten, 

W^ir wissen, daß die Mutanten vollkommen erblich, die Varianten 
unvollkommen erblich sind, wenigstens in den kurzen Zeiträumen, welche 
wir überblicken, aber doch so lange konstante Formen liefern können,, 
wie der betreffende Einfluß wirkt 

Daraus läßt sich meines Erachtens nur folgern, daß die Evolution 
alle diese Abweichungen hat benützen können und wahrscheinlich auch 
benutzt hat. Dazu hat sie meines Erachtens in drei Faktoren die 
Mittel gehabt, in der Selektion, in der Hybridisierung, in der Vererbung 
von Biaiometamorphosen (inkl. der, welche durch Gebrauch und nicht 
Gebrauch verursacht wurden) und vermutlich hat sie sämtliche Mittel 
gebraucht. 

Damit befinde ich mich in vollständigem Einklang mit Darwin,. 
nur füge ich die Hybridisation dazu. 

Daß dies in der Tat die Meinung Darwins gewesen ist, mag nun 
aus einer eingehenderen Wiedergabe seiner Theorie hervorgehen, wobei 
wir uns gleichzeitig in der Frage, wie seiner Meinung nach die Selek- 
tion stattfand, vertiefen wollen. 
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Neunundzwanzigste Vorlesung. 



BegrOndung der Aussage, daß Darwin gemeint hat, die 
Selektion arbeitet mit Mutanten, Varianten und Biaiometa- 

morphosen. 

Weiteres über seine Anschauungen über Vererbung und Variabilität, p. 425. Schim- 
PER8 Untersuchungen über Epiphyten als Beispiel eines Falles, in dem wir 
isagen können, welche Eigenschaft von der Auslese benutzt wurde, p. 427. Einfluß 
der natürlichen ZuchtwÄl größer wie die der natürlichen, da erstere auch mit 
unsichtbaren Eigenschaften arbeiten kann, p. 429. Entstehung der Beziehungen 
zwischen Blumen und Insekten, p. 431. Diagramm der Artbildung, p. 434. Kon- 
vergenz, p. 437. Darwin glaubte an die Vererbung erworbener Eigenschaften, p. 439. 

Zum Verständnis von Darwins Auffassungen ist es vielleicht 
nötig, zuvor noch einiges über seine Anschauungen, über Vererbung 
und Variabilität zu sagen, was wir früher nicht oder in anderer Form 
behandelt haben. 

Nachdem Darwin eine Anzahl von Beispielen der Vererbung 
plötzlicher Abweichungen genannt hat, sagt er in seinem Werke: 

„Falls sonderbare und seltene Abweichungen in der Struktur 
wirklich vererbt werden, darf man ruhig annehmen, daß weniger sonder- 
bare und häufigere Abweichungen auch erblich seien. Vielleicht wäre 
^ am richtigsten, die Vererbung einer jeden Eigenschaft als die Regel, 
die Nichtvererbung als die Ausnahme zu betrachten.'* 

Dabei darf man nicht vergessen, daß er damit keine vollkommene 
und stets stattfindende Vererbung meint, sondern eine unvollkommene 
und bei weitem nicht unter allen Umständen eintretende. 

Durch Gewohnheit oder Nichtgebrauch hervorgerufene Eigen- 
schaften hält er für erblich, so z. B. bestimmte Blühzeiten bei Pflanzen 
und Flugunvermögen bei unseren zahmen Gänsen. Für den ersteren 
Fall geben ihm die neueren Untersuchungen Wettsteins (Vergl. p. 173) 
Recht, beim zweiten Fall ist es nicht leicht einzusehen, ob Nichtgebrauch 
oder etwas anderes Grund zu dem Unvermögen ist. 

Nachdem er, wie wir sahen, nachgewiesen hat, daß die Kultur- 
rassen große Variabilität zeigen, wendet er sich der Variabilität in der 
Natur zu und konstatiert z. B. eine sehr große Variabilität bei den 
sogenannten polymorphen Gattungen wie Rosa, Rubus, Hieracium. 

Jetzt muß er noch nachweisen, daß die Arten nicht durch scharfe 
Grenzen von einander getrennt sind, was ihm ein leichtes ist, da ja 
jeder Systematiker weiß, wie schwer es meistens ist, die Grenzen 
zwischen den Arten festzustellen; was der eine eine Varietät nennt, 
betrachtet der andere als Art, und öfters meint man, eine Sendung 
exotischer Pflanzen in recht gut getrennte Arten zerlegt zu haben, 
doch eine neue Sendung verwischt die Grenzen wieder. 

Dadurch kommt es denn auch, daß von den am besten bekannten 
Pflanzen auch die meisten Varietäten beschrieben worden sind. So 
kenftt man z. B. von der Eiche, Quercus robur, 28 Varietäten und-, es 
sind diese mit Ausnahme von 6 um die Unterarten Quercus pedun- 
«ulata, Quercus sessiliflora und Quercus pubescens gruppiert. 

Die Formen, welche diese Unterarten verbinden, sind verhältnis- 
mäßig selten, so daß Asa Gray mit Recht bemerkt, daß diese Unter- 
arten unter sich dieselben Beziehungen haben, wie die vier oder fünf 
verwandten Arten zu Quercus robur. Wer kann unter solchen Um- 
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Ständen sagen, was bei Quercus als Varietät, was als Unterart und 
was als Art betrachtet werden soll? 

Bei seinen weitem Untersuchungen fand Darwin die wichtige 
Tatsache, daß die verbreitetsten Arten am meisten variieren, so daß 
diejenigen Arten, welche florieren, oder wie man sagt die überherrschen- 
den oder dominierenden Arten, die größte Variabilität aufweisen. 

Und dies war zu erwarten, denn Varietäten müssen, um existieren 
zu können, kämpfen gegen die übrige Flora und Fauna, und wo nun 
die Stammart dieses Vermögen — wie aus ihrer großen Verbreitung 
hervorgeht — schon in hohem Grade besitzt, da ist es zu erwarten» 
daß die etwas modifizierten Individuen, welche später zu Varietäten 
werden, diese Eigenschaft erben werden. 

Nicht weniger wichtig ist der Umstand, daß in großen Gattungen die 
Arten öfters als Satelliten um andere Arten gruppiert sind, in derselben 
Weise, wie wir oft die Varietäten um die Arten gruppiert sehen, was leicht 
erklärlich ist, wenn wir annehmen, daß die Varietäten Artanfänge sind. 

Im allgemeinen ist die Verbreitung der Varietäten beschränkt, 
doch ist dabei zu beachten, daß, falls die Varietät häufiger wie die Art 
wäre, man die Varietät Art, und die Art Varietät nennen würde. 

Oft aber zeigen die mit irgend einer Art nahe verwandten Arten 
insoweit Übereinkunft mit Varietäten, daß sie eine ähnliche beschränkte 
Verbreitung besitzen. 

Man sieht, es läßt sich keine Grenze zwischen Varietäten und 
Arten angeben, zwischen ihnen gibt es keinen prinzipiellen, sondern 
nur einen graduellen Unterschied, was sich ebenfalls leicht erklären 
läßt, wenn die Varietäten bloß Artanfänge sind. 

Auch in anderer Hinsicht ist die Grenze nicht scharf. Es glaubten 
z. B. viele Gärtner, darin einen scharfen Unterschied zwischen einer Art 
und einer Varietät zu finden, daß die Arten unter sich steril, die 
Varietäten fertil sind oder daß wenigstens die Arthybriden steril sind. 

Auch das ist nicht richtig, wenn auch viel wahres daran ist, denn 
erstens würde man unsre verschiedenen unter sich vollständig fertilen 
Taubenrassen in der Natur zweifellos als gute Arten betrachten und zwei- 
tens kennen wir manche Arthybriden, welche fertil sind, so z. B. die Art- 
hybriden von Pelargonium, Caiceolaria, Fuchsia, Petuniaund Rhododendron. 

Dagegen kenne ich kein Beispiel von Varietäten, welche unter 
sich steril sind, denn das klassische Beispiel der roten und blauen 
Varietät von Anagallis arvensis ist nicht richtig, wie Tschermak mir 
mündlich mitteilte. 

Wir kommen auf diese Fragen bei dem Kapitel „Hybriden" zurück, 
nur sei hier gleich auf einen Umstand von großer Wichtigkeit, auf 
welchen wir später im Kapitel „Isolation" näher eingehen, hingewiesen, 
daß nämlich aus der vollständigen Fruchtbarkeit zweier Varietäten 
keineswegs gefolgert werden darf, daß sie in der Natur eben so leicht 
von fremden wie von eigenen Pollen befruchtet werden. Dies trifft 
sogar dann nicht zu, wenn anscheinend kein einziges Hindernis der 
Fremdbestäubung im Wege steht, wie z. B. bei Windbestäubern. • 

So kultivierte Gärtner während vieler Jahre, nebeneinander einen 
Zwergmais mit gelbem Samen und eine hohe Varietät mit rotem, ohne 
daß je eine Hybride entstand. Übrigens waren diese beiden Varietäten 
auch bei künstlicher Kreuzung nicht übermäßig fertil. 

Wir haben nun früher gesehen, wie Darwin im Kampf ums Dasein 
ein Mittel zur Evolution sieht, indem dadurch die nützlichen Ab- 
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weichungen auserlesen werden. Wir haben aber auch gesehen, daß 
unsre Unkenntnis über die Beziehungen der Organismen in der Natur, 
sowohl in bezug auf die sonstige Lebewelt wie auf die unbelebte 
Natur, noch so groß ist, daß wir, wie Darwin sagt, kaum je sagen 
können, welche Eigenschaft die Wahl verursachte. 

Jetzt steht es in einigen Fällen, zumal durch Schimpers Nach- 
forschungen, etwas besser. 

In den Wäldern der Tropen ist der Hauptkampf der Kampf ums 
Licht Das f&llt einem jeden, der im tropischen Urwalde botanisiert 
hat, auf. Die Bäume sind nicht wie die unserer einartigen Wälder 
von so ziemlich gleicher Höhe, sondern sehr verschieden hoch, und je 
höher die Krone über das Laubdach des Waldes erhoben werden kann, 
desto besser für die Pflanzen. Auffallend klein ist die Krone, bedingt 
durch die Konkurrenz ihrer Nachbaren, und ein ürwaldbaum hat denn 
auch eine gewisse Ähnlichkeit mit einem Malerpinsel, indem der Stiel 
dem Stamme, der Pinsel der Krone entspricht Dieser gewiß tolle Ver- 
gleich fiel mir ein, als ich zum ersten Male die wenigen Stämme er- 
schaute, welche man nach Ausroden eines Urwaldes hatte stehen lassen. 

Die Stämme tragen erst sehr hoch Äste, so daß die Kronen sich 
hoch über dem Boden befinden; die niedrigeren Zweige starben aus 
Lichtmangel ab. 

Unter diesem hoch emporgehobenem Laubdache gibt es niedrigere 
Bäume, welche weniger Licht brauchen, dann Sträucher mit noch 
geringerem Lichtbedürfnis mit langen Internodien, als wären sie etioliert. 
Alles überwuchern die langen zweig- und blattlosen Kabeltaue der Lianen, 
welche ihre Blätter hoch oben in den Kronen der Waldwiesen aus- 
breiten oder ein« Art Draperie unter dem höchsten Laubdache bilden. 

Auf dem Boden finden wir schließlich Pflanzen von minimalem 
Lichtbedürfnisse, wie Farne, Lebermoose und Moose oder solche, wie 
Peperomia, welche spezielle Mittel zur Lichtkondensation in ihren 
linsenförmigen Blattepidermiszeilen besitzen. 

Alles strebt aufwärts, alles kämpft ums Licht. Jene merk- 
würdigen Bäume, die Levistonia und andere hohe Palmen, welche ein 
Schiffskapitän seiner daheim gebliebenen Frau, wie einen Besenstiel mit 
einer daran gebundenen Kohle beschrieb, sind die Hauptstreber nach 
Licht; stets länger der Stamm scheint ihre Lebensdevise zu sein, bis 
sie durchdringend, durchschiebend ihre Krone schließlich durch das 
gewaltige Laubdach hindurch gezwängt haben und ihre Kronen die der 
ersten Waldriesen überragen. 

Wer nicht durch eigene Kraft empor kommen kann, dem gelingt 
dies wohl noch, indem er auf andere sich stützt So sind im Urwald 
jene kräftigen nackten Arme der Waldriesen, ja sogar ihre ausge- 
breiteten Finger den kleinen Arten eine begehrte aber oft unerreich- 
bare Wohnstelle. Wie herrlich würde nicht eine Pflanze, im Kampf 
ums Dasein auf den Boden des Waldes zurückgedrängt und dort ein 
elendes Dasein fortschleppend, gedeihen können, falls sie sich nur ein 
Plätzchen auf Zweigen oder Blättern jener Waldriesen erobern könnte. 

Existieren könnten sie dort, denn Feuchtigkeit bietet der Regen 
und Humus die abfallenden Blätter. 

Wie aber dahin gelangen? Daß sie dorthin gelangen, ist klar, 
denn jeder Zweig, ja fast jedes Blatt trägt eine Anzahl krautiger, bis- 
weilen gar baumartiger Gewächse, ja jener große Würger, die Waringin, 
weiß ihren Weg aufwärts zu finden und scheint mit ihren später ins 
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Erdreich gedrungenen Luftwurzeln, nachdem ihr von ihr gemordeter 
Wohltäter vermodert ist, durch eigene Kraft emporgedrungen zu sein. 

Betrachten wir nun diese epiphytische Flora, die Besieger der 
Bodenflora im Kampf ums Licht, die Entdecker neuer Welten kann 
man sagen, so finden wir sie aus den verschiedensten Familien rekrutiert 
und hoffnungslos scheint jeder Versuch, zu ermitteln, durch welche 
Eigenschaft der Ausgang zu ihrem Gunsten ausfiel. 

Dennoch wurde diese Eigenschaft entdeckt, dank der unermüd- 
lichen Arbeitskraft des leider so jung dahingeschiedenen Wilhelm 

SCHIMPER. 

Alle Epiphyten besitzen, wie er nachwies, leicht vom Winde 
empor getragenen oder von Tieren verbreiteten Samen, so daß nur 
jene Bodenbewohner, welche eine dieser Eigenschaften besaßen, im 
Kampf ums Licht auserlesen werden konnten. Daher werden ganze 
Familien, denen es an Vertretern im Besitze irgend einer dieser 
beiden Eigenschaften fehlte, in der epiphytischen Flora nicht ange- 
troffen, während in anderen Familien, bei welchen eine Art eine der 
betreffenden Eigenschaften besaß, eine andere nicht, erstere epiphytisch 
wurde, letztere aber nicht. 

Das bestimmte also, wer herauf kommen, nicht aber wer den 
gewonnenen erhabenen Standpunkt behaupten würde, denn unter den 
«piphytisch gewordenen Arten gab es jetzt einen erneuten Kampf, dies- 
mal gegen die Trockenheit, in welchem nur jene Sieger bleiben konnten, 
welche entweder durch geringes Bedürfnis, oder durch große Sparsam- 
keit mit der geringsten Wassermenge auskommen konnten. Man kann 
Sparsamkeit sagen, denn manche unter ihnen besitzen Mittel zum Auf- 
bewahren des Wassers und zur Herabsetzung der Transpiration. Die- 
jenigen Pflanzen, welche diese Eigenschaft am besten ausgebildet hatten, 
konnten es wagen, den feuchten Urwald zu verlassen und sich auf den 
Zweigen der Savannenbäume, ja sogar auf Felsen, anzusiedeln, wo die 
viel trockenere Atmosphäre vielen Epiphyten des Urwaldes den Aufent- 
halt geschweige denn die permanente Ansiedlung umöglich machte. 

So sieht man auf Java, daß auf den Goenoeng-Goentoer die Fels- 
blöcke von solchen Pflanzenarten bewohnt werden, welche sonst nur 
«piphytisch vorkommen. Das kam so. Der Urwald des Goenoeng- 
Goentoer wurde von einer Eruption vernichtet, verbrannt, nur die kahle 
Felsmasse blieb übrig. Samen hygrophiler Urwaldpflanzen wurden zu 
Millionen vom umliegenden Urwalde geüefert, aber es gingen die Keim- 
linge alsbald an Wassermangel zugrunde. Nur die Samen der an 
größere Trockenheit angepaßten Epiphyten konnten sich ansiedeln. 

So sieht man, wie in der Natur nicht nur Eigenschaften mit 
Selektionswert vorkommen, sondern daß von diesen der Charakter einer 
ganzen Flora bestimmt werden kann. 

Genau dasselbe gilt für ungünstige Eigenschaften, aber statt zur 
Erhaltung führen diese zur Ausmerzung der unglücklichen Besitzer. 

Auf indifferente Eigenschaften hat die natürliche Auswahl natür- 
lich keinen Einfluß und es ist gar nicht unmöglich, daß die Polymorphie 
von Gattungen wie Rosa und Rubus dem Besitze solcher indifferenten 
Eigenschaften zuzuschreiben ist; denn falls eine Art stark und allseitig 
variiert und falls die Variationen unter den Bedingungen, unter welchen 
die Pflanze lebt, weder nützlich noch schädlich sind, so müssen, falls 
sie erblich sind, alle diese Variationen erhalten bleiben und das Resultat 
Polymorphie sein. 
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Gibt aber eine bestimmte Eigenschaft einen ausgesprochenen Vor- 
teil, so wird diese Varietät siegen und die indifferenten Formen be- 
seitigen — die Polymorphie hört auf. 

So ist es denkbar, daß bei Veränderung der Umstände die Poly- 
morphie von Rubus oder Rosa verschwinden würde. Gesetzt den Fall, 
es gäbe unter den zahllosen Rosenformen unserer Breite eine, welche 
eine Temperatur von — 30<^ ertragen könnte, so würde ihr diese Eigen- 
schaft in unseren Breiten gar nichts nützen, da so niedrige Temperaturen 
bei uns gar nicht vorkommen. Aber falls durch irgend eine Ursache 
unser Klima so viel kälter würde, daß solche Temperaturen einträten, 
so würde sie die einzige Überlebende sein, und falls der kurze Sommer 
das Hervorbringen der sonstigen Varietäten oder wenigstens deren Ent- 
wicklung nicht mehr erlaubte — eine sehr annehmbare Voraussetzung 
— so wäre es mit der Polymorphie von Rosa mit einem Schlage vorbei. 

Wir können uns im allgemeinen leicht vorstellen, wie Klima- 
änderung einen auslesenden Einfluß ausübt, denn dadurch wird fast sicher 
irgend eine Art zugrunde gehen, und da wir sahen, welchen Einfluß 
das Ausschließen einer Tierart — in diesem Falle Vieh — auf die Flora 
und Fauna einer Heide ausübt, so sehen wir, in wie hohem Grade durch 
das Vernichten einer Art das Gleichgewicht gestört werden muß. Über- 
dies scheinen veränderte Umstände, also auch Klimaänderungen, die 
Variabilität zu erhöhen und so werden bessere Bedingungen für die 
Entstehung nützhcher Abweichungen geschaffen. 

In bezug auf die Anpassungen, das heißt dem Ausdruck der Be- 
ziehungen, welche die Lebewesen unter sich und zur leblosen Welt 
haben, darf ein Umstand nicht vergessen werden, daß nämlich in keinem 
Lande vollkommene Organismen existieren, daß im Gegenteil bei einem 
jeden die Anpassung verbesserungsfähig ist. 

Das läßt sich nicht durch eine Schöpfung erklären, denn dann 
sollte jeder Organismus als die spezielle Schöpfung eines vollkommenen 
Wesens auch vollkommen sein, dagegen sehr schön durch eine Selektion, 
da diese den Organismus nur so gut ausstatten kann wie es die vor- 
handene Variabilität erlaubt. 

Zweifellos ist der Einfluß der natürlichen Zuchtwahl eo ipso eine 
größere, wie die vom Menschen ausgeübte Selektion, denn der Mensch 
kann nur arbeiten mit sichtbaren Variationen, die Naturwahl auch mit un- 
sichtbaren. Die Natur personifiziert dargestellt, gibt nichts auf Äußer- 
lichkeiten, mit Ausnahme der Fälle, in welchen sie nützlich sind. 

Sie kann auf jedes Organ einwirken, auf die kleinsten Spuren 
konstitutioneller Differenzen, auf die ganze Lebensmaschine. Jedes aus- 
erlesene Merkmal wird von ihr in volle Arbeit gestellt. Der Mensch 
hält die Bewohner der verschiedenen Klimata im selben Lande zu- 
sammen, nur selten gibt er den . ausgewählten Merkmalen die Gelegen- 
heit, verwendet zu werden; er nährt seine lang- oder kurzschnäbeligen 
Taubenrassen mit denselben Körnern, er setzt seine lang- und kurz- 
wolligen Schafe dem gleichen Klima aus. Er läßt die stärksten Männ- 
chen nicht um den Besitz der Weibchen streiten und fängt seine Se- 
lektion öfters mit einer monströs entwickelten Eigenschaft an. 

In der Natur kann die kleinste Differenz in Struktur oder Ge- 
wohnheit die genau balancierte Wage der komplizierten Beziehungen 
durchschlagen lassen. 

Wie unvollkommen ist die Arbeit der Menschen und wie kurz 
die Zeit zu ihrer Verfügung, wie gering müssen daher auch ihre 
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Resultate sein in Vergleich zu denen, welche die Natur in langen 
geologischen Perioden erzielen kann. 

Ist es denn wunderbar, daß die Naturprodukte viel konstanter 
sind wie die des Menschen und daß ihre Anpassung an ihre Bedürfnisse 
eine viel vollkommenere sein wird wie die der Kulturrassen an die Be- 
dürfnisse des Menschen? 

Wir können behaupten, daß die Naturwahl täglich in der ganzen 
Welt die kleinsten Variationen ausfindig macht, die schlechten verwirft, 
die guten auswählt und akkumuliert; schweigend und un wahrnehmbar 
arbeitend, wo und wann sich nur die kleinste Möglichkeit darbietet, an 
der Vervollkommnung eines jeden Lebewesens in seinen Beziehungen 
zu anderen und zu der leblosen Natur. Kein einziger wird bevorzugt, 
jede dem betreffenden günstige Eigenschaft, sie mag gehören wem sie 
will, wird auserwählt, das streitbare Heer wird stets besser zugerüstet. 

Aber dieses streitbare Heer bekämpft nicht nur die leblose Welt, 
sondern es streiten die Soldaten auch unter sich. Nicht überall aber 
ist der Streit gleich hitzig, die Individuen einer Art sind öfters zu 
vergleichen den politischen Parteien, welche zwar einander zu vernichten 
suchen, aber sobald der Feind an den Grenzen steht, ihre Differenzen 
vergessen, um einmütig gegen diesen auszurücken. 

In der Natur aber ist der Feind stets vorhanden, so daß inter- 
spezialer und intraspezialer Streit stets im vollen Gange ist und die 
Kämpfer stets besser zugerüstet werden. 

Aber ebenso wie bei einem Kriegsheere erst in der Schlacht 
wahrnehmbar wird, wie während zahlreichen Jahren in aller Stille an 
der Verbesserung des Kriegszeuges gearbeitet wurde, so sehen wir auch 
nicht die Selektion bei der Arbeit, sondern erst ihre Resultate in der 
Tatsache, daß die Lebewesen jetzt andere als in vorhergegangenen 
Perioden sind. 

Um solche große Umgestaltungen zu ermöglichen, ist es natürlich 
nötig, daß eine einmal entstandene Varietät, sei es direkt, sei es nach 
längerer Ruhepause wieder variiert und wieder günstige Variationen 
aufweist; diese müssen dann wieder auserwählt und beibehalten bleiben 
usw. usw. Ob dies in der Tat geschieht, können wir nur beurteilen 
durch Untersuchung der Frage, in wie weit Darwins Theorie die all- 
gemeinen Erscheinungen erklärt, eine Frage, der wir später einige Vor- 
lesungen widmen werden. 

Wir dürfen nicht vergessen, daß vielfach die herrschende Ansicht, 
es sei die Quantität der möglichen Variabilität beschränkt, nur auf einer 
Annahme fußt 

Trotzdem die Naturwahl nur mit nützlichen Variationen arbeiten 
kann und nur zum Nutzen des Individuums, welches diese aufweist, 
so soll doch nicht vergessen werden, daß sie arbeiten kann mit Ab- 
weichungen, welche wir für unwesentlich halten. 

Wenn wir sehen, daß blattfressende Insekten vielfach grün, rinden- 
fressende gefleckt sind, wenn wir beobachten, wie das Schneehuhn im 
Sonmier braun, im Winter weiß ist, müssen wir annehmen, daß diese 
Farben als Schutzfarben den Tieren nützlich sind. 

Wenn wir bedenken, daß in manchen Gegenden alle weißen 
Tauben von Sperbern getötet werden, sehen wir, welchen Einfluß im 
Kampf ums Dasein der Farbe zugeschrieben werden muß. So wäre es 
also recht gut möglich, daß durch die Ausrottung der auffallend gefärbten 
Tiere eine unauffällig gefärbte Art von der Natur gezüchtet würde. 
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Da hätten wir dann gleich ein Beispiel wie lineare Variabilität 
ausgenutzt werden kann, denn ein Umstand darf nicht vergessen werden, 
daß nämlich, wenn auch individuelle Variation nicht vollkommen erblich 
ist, doch niemand sie als jeder Vererblichkeit baar betrachtet Bei der 
Verbesserung von Zuckerrüben wird man stets die zuckerreichsten Indi- 
viduen aussuchen und nicht die zuckerarmen. Diese isolierend erhalten 
wir zwar keine konstante Rasse, doch wissen wir keineswegs, ob dies 
nicht durch Jahrhunderte lange Selektion erzielt werden kann. 

Wo viele Feinde sind, werden von blattbewohnenden Insekten 
stets nur jene, welche in der Farbe vollständig mit dem Blatte über- 
einstimmen, erhalten bleiben, es werden also die braunen stets weg- 
gefangen; und ist es nun so schwer zu denken, daß, falls dies wieder 
eintritt, die Neigung, braune Jungen hervorzubringen, ganz aufhören 
wird? 

Kann man andrerseits mit Sicherheit behaupten, daß Mutanten 
sogar bei Selbstbefruchtung stets konstant bleiben? Wir kennen ja 
sogar Mutanten, wie 0. sublinearis (Vergl. p. 232), welche sehr wenig 
konstant sind. 

Wir wissen noch viel zu wenig, um sagen zu können: das kann 
die Naturwahl und das kann sie nicht aber was direkt aus unserer 
Definition der Naturwahl folgt, ist, daß sie die Struktur eines Lebe- 
wesens nicht modifizieren kann ohne demselben irgend einen Nutzen 
zu verschaffen. 

Dabei kann aber infolge der Beziehungen zwischen den Lebe- 
wesen zu einander die Naturwahl zwei verschiedene Lebewesen gleich- 
zeitig modifizieren, und so können nach Darwins Meinung so auffallende 
Beziehungen entstehen wie die zwischen Blumen und Insekten. 

Sehen wir, wie er sich diese Beziehungen entstanden denkt 

Gewisse Pflanzen scheiden aus irgend einem Grunde einen süßen 
Saft aus, so z. B. die Drüsen an der Blattbasis bei vielen Prunusarten. 
Dieser Saft wird trotz der geringen Menge, in welcher er gebildet wird, 
begierig von Insekten abgeleckt, ohne irgend einen Nutzen für die 
Pflanzen. 

Gesetzt aber den Fall, es bildete eine gewisse Anzahl von Indi- 
viduen irgend einer Pflanzenart diese süße Substanz an der Innenseite 
ihrer Blumenblätter, so würden sich die Insekten bei der Suche nach 
dieser Substanz mit Pollen bepudern und dieses Pollen würde bei 
der weiteren Suche nach Nektar zu anderen Pflanzen transportiert 

Alsbald würden die Bienen z. B. durch den Geruch lernen, die 
Nektar produzierenden Pflanzen von den nicht Nektar produzierenden 
Individuen zu unterscheiden, und so würde die Nektar produzierende 
Form auserwählt werden, da die anderen nur durch Selbstbestäubung 
fortbestehen könnten und dies auf die Dauer schädlich ist^). 

So werden nach und nach durch fortwährende Selektion der am 
meisten Nektar produzierenden Individuen Größe und Kapazität der 
Nektarien zunehmen. 

Nehmen wir an, daß die Pflanze, welche so durch die Bienen ver- 
bessert wurde, eine häufige Pflanze war, so daß diese wohl den größten 
Teil ihrer Nahrung von ihr erhalten könnten. Nun sind Bienen — das 
ist eine bekannte Tatsache — immer sehr geschäftig und jedes Mittel 

1) Die Richtigkeit dieser Äußerung Darwins ist allerdings nicht genügend 
bewiesen. 
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zur Zeitersparnis wird ergriflFen. Daher beißen sie z. B. Löcher in 
die Kronenröhre von Blumen, um so den Nektar zu erhaschen, welchen 
sie bei weniger Eile bequem auf legitimen Wege erreichen könnten. 

Unter diesen Umständen würden individuelle Verschiedenheiten 
in Länge oder Krümmung des Saugrüssels für die Bienen vorteilhaft 
sein können, indem sie die betreffenden Individuen instand setzten, 
in einer gleichlangen Zeit mehr Honig zu sammeln wie andere, und so 
würden die Kolonien, zu welchen diese Tiere gehören, besser gedeihen, 
viel Schwärme bilden und so die betreffende Eigenschaft fortpflanzen. 

Die Kronenröhren der Blüten des Rotklees und des TrifoHum 
incarnatum sind nur wenig verschieden lang; trotzdem kann die Honig- 
biene wohl Nektar aus Inkarnatklee, nicht aber aus Rotklee saugen, 
es wird der Rotklee ausschließlich von Hummeln besucht. Dennoch 
liebt die Honigbiene den Nektar des Rotklees sehr, was daraus hervor- 
geht, daß sie Nektar saugt aus den Löchern, welche faule Hummeln 
in die Kronenröhren gebissen haben. 

Aller in einem Felde Rotklee vorhandene Nektar ist also für die 
Honigbiene unerreichbar, obwohl er nur etwas zu tief für sie liegt und 
zwar so wenig, daß er, wie man behauptet, für die Honigbiene öfters im 
sogenannten zweiten Schnitt erreichbar ist, da die nach den Mähen ge- 
bildeten Blüten kürzere Kronenröhen haben. 

In Gegenden, wo also der Rotklee und die Honigbiene häufig 
sind, würde der Besitz eines etwas längeren Saugrüssels für die Biene, 
einer etwas kürzeren Kronenröhre für den Klee wichtig sein. 

So kann man also einsehen, wie eine Blume und ein Insekt, es 
sei nacheinander, es sei gleichzeitig durch Selektion aneinander ange- 
paßt werden können, nämlich durch das Überleben jener Individuen, 
welche kleine Modifikationen von eventuellem Nutzen aufweisen. Denn 
die Biene mit einer etwas längeren Zunge wird naturgemäß am leichtesten 
die kurzröhrigen Kleeindividuen bestäuben, wählt also diese aus, und da 
die langzüngigen Bienen überleben, die kurzzüngigen zugrunde gehen, 
wählt der Klee die langzüngigen aus, sie nähern sich also je länger je mehr. 

Eine wichtige Frage ist noch diese: 

Arten zeigen in der Regel größere Differenzen wie Varietäten. 
Wie können dann Varietätenmerkraale zu Artenmerkmalen werden? 

Wir haben schon gesehen, wie die großen Verschiedenheiten 
zwischen den Kulturrassen entstehen, nämlich dadurch, daß der Mensch 
versucht, die Stammform von welcher er ausgeht, seinen verschiedenen 
Bedürfnissen anzupassen. Dadurch entstehen divergierende Formen. 
Genau dasselbe geschieht in der Natur, indem sich die Varietäten ver- 
schiedenen Lebenszuständen anpassen. 

Nehmen wir z. B. den Fall eines karnivoren Vierfüßlers, der in 
einer bestimmten Gegend schon lange die normale Zahl der Individuen 
erreicht hatte. Falls dieses Land keine Veränderungen erfährt, gibt es nur 
ein Mittel um die Individuenzahl zunehmen zu lassen, nämlich die Ent- 
stehung anderer Gewohnheiten, wie z. B., daß gewisse Individuen eine 
andere Beute, eine tote oder lebendige suchen, so daß einige Individuen 
der ursprünglich am Bpden jagenden Art z. B. auf Bäume klettern, andere 
im Wasser nach Beute spüren, wie das z. B. beim Iltis, Baummarder 
und Otter der Fall ist. 

Wir sehen daraus, daß die größte Quantität Leben an einem be- 
stimmten Orte nur dann existieren kann, wenn die Differenzierung mög- 
lichst groß ist. 



Digitized by 



Google 



Begründung der Aussage Darwins. 433 

Am besten sehen wir das durch einen Vergleich der Tropen mit 
ihrer luxuriösen Vegetation mit den Gebirgen unserer Breiten mit ihrer 
viel weniger üppigen Flora. 

Vergangenes Jahr zählte ich auf einer Wiese im Salzkammergut 
auf einem Stückchen Boden von 2 zu 3 m 252 Individuen der Gentiana 
ciliata, während sich dort außer einigen Grasarten nichts anderes befand. 

Aus meinen Aufzeichnungen von 1899 in den Tropen möge 
folgendes erwähnt werden. Es betriift eine Exkursion auf dem Vulkan 
Pangerango auf Java. 

„Während ich dies notiere, bleibe ich ruhig sitzen, die Flora ist 
reich genug, um sie auch so zu genießen. Das mag folgendes beweisen : 
ich rühre mich nicht vom Fleck und pflücke durch das bloße Strecken 
meines Armes: 

1. Podocarpus (Coniferae) 11. Pilaea muscosa (Urticaceae) 

2. Engelhard tia (Juglandeae) 12. Asplenium (Polypodiaceae) 

3. Thelymitra javanica (Orchideae) 13. Dendrobium (Orchideae) 

4. Nertera depressa (Rubiaceae) 14. Impatiens (ßalsamineae) 

5. Cuculigo (Liliaceae) 15. Vaccinium (Ericaceae) 

6. Panicum (Gramineae) 16. Luzula (Juncaceae) 

7. Disporum (Liliaceae) 17. Polygon um sinense (Poly- 

8. Polypodium laciniatum (Poly- gonaceae) 

podiaceae) 18. Poa (Gramineae) 

9. Acrostichum (Polypodiaceae) 19. Viola (Violaceae) 
10. Strobilanthus (Acanthaceae) 20. Ballota (Labiatae) 

also 20 Arten zu 20 verschiedenen Gattungen und zu 15 verschiedenen 
Familien gehörig! 

Die gleiche Erscheinung zeigt sich in der gemäßigten Zone auf 
sehr kleinen Bodenstücken, welche allseitig Gelegenheit zur Einfuhr 
von Pflanzen bieten. Auf einem solchen Bodenstückchen ist der Kampf 
ums Dasein sehr intensiv und das Resultat ist eine Anzahl sehr ver- 
schiedener Gewächse. 

So fand Darwin auf einem Stück Torf von 3 bis 4 Fuß, welcher 
Jahre lang dem Aufwehen allerlei Samen ausgesetzt war, 20 Pflanzen- 
arten zu 18 Gattungen und zu 8 Familien gehörig. 

Auch gilt dies für Pflanzen und Insekten auf kleinen Inseln 
oder in kleinen Tümpeln. 

Diese Erhöhung der Produktion durch die Aufzucht von so ver- 
schiedenen Arten ist dem Ackerbauer schon lange bekannt und darauf 
beruht sein Fruchtwechsel. 

Das Gleiche sehen wir bei der Naturalisierung von Pflanzen in 
fremden Ländern. Man würde a priori vielleicht erwarten, daß die 
Pflanzen, welche mit den einheimischen am nächsten verwandt sind, am 
leichtesten vordringen könnten, da sie die meisten Chancen haben, so 
wie diese, den Anforderungen des LÄndes angepaßt zu sein. 

Das ist aber keineswegs der Fall; die Pflanzen, welche festen 
Fuß gewonnen, bilden zusammen keineswegs eine Gruppe vom Charakter 
der indigenen Flora, sondern ein sehr heterogenes Gemisch. So ge- 
hören die 260 in Nordamerika z. Z. Asa Grays naturalisierten Pflanzen 
zu 162 Gattungen und von diesen werden mehr wie 100 in der ur- 
sprünglichen Flora gar nicht angetroifen. 

Wir dürfen also wohl annehmen, daß die modifizierten Nach- 
kommen einer Art um so besser gedeihen werden, je verschiedener ihre 

Lotsy, Deszendenz. II. -B 
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Struktur wird, wodurch sie Gegenden erobern können, welche von 
anderen Arten bewohnt werden oder Nahrung erlangen, welche bisher 
von anderen Arten bemächtigt wurde. 

Gesetzt z. B. den Fall: es leben in einem Lande 100 Wölfe, 
welche gerade genug Beute erhaschen können, um existieren zu können, 
so daß noch hinzukommende Wölfe zugrunde gehen müssen. Gesetzt 
nun, es finge einer dieser Wölfe an, Leichen statt lebender Tiere zu 
verschlingen, so könnte er durch seine größere Kraft diese Nahrung 
einer Hyäne entreißen und nicht er, sondern die Hyäne ginge zugrunde. 

Durch weitere Variation dieses leichenfressenden W^olfes könnte 
eine Abart entstehen, welche Vogeleier frißt usw., wodurch stets größere 
Divergenz resultieren würde. 

Wir sahen schon, daß ein einigermaßen bedeutender Fortschritt 
nur dann erzielt werden kann, falls die neue Varietät wieder variiert, 
aber es ist keineswegs nötig, daß dies in jeder Generation geschieht. 
Der leichenfressende Wolf wird z. B. so lange bestehen bleiben, als es 
genügend Nahrung dieser Art gibt, und eine eierfressende erst zur 
Entwicklung gelangen, wenn jene Nahrung nicht länger in genügender 
Quantität vorhanden ist. 

Mit Recht sagt Darvtin: 

„Ich glaube nicht, daß der Vorgang kontinuierlich stattfindet; es 
ist viel wahrscheinlicher, daß jede Form während langer Perioden un- 
verändert bleibt und dann wieder modifiziert wird, auch glaube ich nicht, 
daß die am meisten divergierenden Varietäten ausnahmslos beibehalten 
bleiben: eine mittlere Form mag lange aushalten und mag oder mag 
nicht mehr wie einen modifizierten Nachkommen produzieren. Denn die 
natürliche Auslese wird immer in Beziehung zu den nicht einge- 
nommenen oder unvollständig okkupierten Stellen weiter arbeiten, und 
das wird von sehr komplexen Beziehungen abhängen. Als allgemeine 
Regel darf man aber annehmen, daß je mehr die Struktur der Nach- 
kommen irgend einer Art verschieden gestaltet werden kann, sie desto 
mehr Plätze werden einnehmen können und desto mehr ihre modifizierte 
Nachkommenschaft zunehmen wird." 

Während der Artbildung tritt Zerstörung, Ausmerzung in hohem 
Grade auf. Da die auserlesene Form, wie wir sahen, gerade deshalb 
ausgewählt wird, weil sie einen Vorteil über andere Formen besitzt, 
werden die vollkommeneren Nachkommen auf jeder Stufe der Vervoll- 
kommnung versuchen, ihre Vorgänger sowie die ursprüngliche Stamm- 
form auszurotten. 

Schließlich werden öfters alle Zwischenformen so wie die Stamm- 
form aussterben, wodurch es sehr schwierig wird, die Verwandtschaft 
zwischen den dann isoliert stehenden neuen Arten zu bestimmen. 

Aber nicht nur die Stammart und die früher von dieser gebildeten 
Form werden ausgemerzt, sondern auch verwandte Arten, und so wird 
es um so schwieriger, die Verwandtschaft zu bestimmen, je länger der 
Kampf gedauert hat. 

Aus nebenstehendem, Darwin entliehenem Diagramm mag dies 
hervorgehen. 

A bis L mögen die Arten eines großen Genus bezeichnen, wobei 
naturgemäß vorausgesetzt wird, daß die Differenzen zwischen gewissen 
Arten größer sind wie die zwischen anderen, was durch verschieden 
große Entfernung der Buchstaben angedeutet worden ist; so ist F 
weniger von E wie von G verschieden. Wir haben nun früher ge- 
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Begründung der Aussage Darwins. 435 

sehen, daß die häufigsten Arten stärker variieren, wie die selteneren. 
Es sei nun A eine häufige über ein großes Gebiet verbreitete Art, und 
es mögen die ungleich langen von ihr ausstrahlenden Striche ihre 
variierenden Nachkommen andeuten. 

Es werden diese Variationen sehr klein gedacht, aber verschiedener 
Art, der Zwischenraum zwischen je zwei horizontalen Linien mag z. B. 
1000 Generationen umfassen, dann sieht man, wie manche Variationen 
wieder verschwunden sind, bevor 1000 Generationen stattgefunden 
haben. Der Umstand, daß sämtliche Striche in A wurzeln, soll nicht 
die gleichzeitige Entstehung der Varietäten, sondern nur ihren gemein- 
samen Ursprung angeben, ohne irgend etwas über die Art der Ent- 
stehung sagen zu wollen. 

Nur jene Variationen, welche in irgend welcher Hinsicht dem Be- 
sitzer nützlich sind, bleiben durch die Naturzüchtung bestehen. Dabei 
offenbart sich der Einfluß der Tatsache, daß Divergenz von Eigen- 
schaften nützlich ist. Wir sahen ja schon, daß ein Bodenstück das meiste 
Leben erhalten kann, wenn die Bedürfnisse der Lebewesen, welche sich 
auf demselben aufhalten, möglichst verschieden sind. Dieser Umstand 
wird also dazu führen, daß die am meisten abweichenden Individuen 
bestehen bleiben, und dieses ist im Diagramm dadurch dargestellt, daß 
nur die äußersten Variationen jedesmal erhalten geblieben sind. 

Wir nehmen nun an, daß in dieser Weise die Art A nach 1000 
Generationen zwei ziemlich gut charakterisierte Varietäten ai und m^ 
geliefert hat. 

Diese Varietäten werden weiter variieren und so wird a^ nach 
1000 Generationen die Varietät a^ erzeugt haben, welche mehr wie a^ 
von A verschieden ist; m, wird in ähnlicher Weise s, und mg er- 
zeugt haben. 

Diese Varietäten werden weiter variieren und so wird a* nach 
1000 Generationen die Varietät a* erzeugt haben, welche von A mehr ver- 
schieden ist wie a^; m^ wird in jener Weise s^ und mg produziert haben. 

Wir können uns nun leicht vorstellen, daß dieses in ähnlicher 
Weise so weiter geht, und daß also nach 10000 Generationen die 
Formen a^^ f^^ und m^® entstanden sein werden, nach 14000 a^*, q^S 
pl^ h'\ fi*, o^S iA* und m^*. 

Darwin fügt aber gleich hinzu: „Ich muß hier bemerken, daß 
ich keineswegs glaube, daß der Vorgang je so regelmäßig verläuft wie 
dies in dem Diagramm dargestellt ist, trotz der absichtlich darin an- 
gebrachten Unregelmäßigkeiten; ebenso wenig glaube ich, daß er kon- 
tinuierlich verläuft; es ist viel wahrscheinlicher, daß jede Form während 
langer Perioden unverändert bleibt und dann wieder modifiziert wird; 
auch glaube ich nicht, daß unbedingt die äußersten Variationen erhalten 
bleiben, eine mittlere Form mag lange aushalten und gar keine, eine 
oder mehrere modifizierte Formen produzieren. Denn die Naturzüchtung 
wird immer arbeiten in Beziehung zu den nicht oder unvollständig von 
anderen Lebewesen okkupierten Gebieten und dies hängt von sehr kom- 
plizierten Interrelationen ab." 

Da die in unserem Diagramm dargestellten Abweichungen sehr kleine 
sind, können die drei Formen a^^*, f^**, ra^^ entweder als gute Varietäten 
oder schon als schlechte Arten betrachtet werden; wir können dann 
annehmen, daß die acht Formen auf der oberen Linie gute Arten sind. 

„So glaube ich", sagt Darwin, „daß Arten vermannigfacht und 
und Genera gebildet sind." 

28* 
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Im Diagramm wird vorausgesetzt, daß die übrigen Arten, außer der 
Art J nicht variiert haben. Nach verschiedenen langen Intervallen 
haben die aus A entstandenen neuen Formen die alten verdrängt und 
zwar zunächst A, da der Kampf mit dieser Elternform, als am nächsten 
mit den neuen Formen verwandt, am stärksten war. Später verdrängten 
sie auch B, C und D. Dasselbe taten die neuen aus I entstandenen 
Formen. Gleiches Los befiel die weniger günstigen Varietäten, so daß 
schließlich z. B. nach 14000 Generationen: 

Art A von acht neuen Arten ersetzt worden ist, Art F nur noch 
bestehen blieb und Art I von sechs neuen Arten abgelöst wurde. 

Das Genus, welches also ursprünglich 11 Arten zählte, wird nun 
deren 15 aufzuweisen haben; von diesen neuen Arten werden aber 
a^*, q^*^ und p^* nahe verwandt sein, da sie vor kurzem erst von a*^ 
abgezweigt sind. 

b^* und f 1*, welche vom Hauptstamm abzweigten, nämlich schon von 
a^ werden von der Artgruppe a^*, q^*, p^^ mehr abweichen und o**, 
i^* und m^-* werden nahe mit einander verwandt sein. Da sie aber 
schon bei der ersten Abzweigung von A entstanden sind, werden sie 
mehr von den beiden anderen Artgruppen verschieden sein, so daß 
diese Gruppe von drei Arten, vielleicht ein Subgenus oder ein Genus 
bilden wird. 

Die sechs Derivaten von I mögen gleichfalls zwei Subgenera oder 
genera bilden. 

Da aber aller Ahne, die Art I, schon bedeutend verschieden von 
A war, denn A und I waren extreme Arten eines großen Genus, werden 
die Unterschiede zwischen den Nachkommen A^s und Ps noch größer 
geworden sein und da die Zwischenformen mit Ausnahme der Art F 
ausgestorben sind, werden die sechs neuen Arten, welche von I ab- 
stammen, als Ganzes betrachtet, wohl so sehr von den acht aus A her- 
vorgegangenen Arten, ebenfalls als Ganzes betrachtet, verschieden sein, 
daß man sie zu zwei verschiedenen Unterfamilien bringen muß. 

Selbstverständlich steht nichts der Annahme entgegen, daß die 
ursprünglichen 11 Arten von einer Art abstammen und so gibt denn 
das Diagramm an, wie eine Art Veranlassung hat geben können zur 
Bildung von zwei Gattungen oder Unterfamilien deren eine 8, deren 
andere 6 Arten enthält. 

Sobald man aber bedenkt, um wie lange Zeiträume es sich handelt, 
liegt kein Grund mehr vor, hier inne zu halten; es werden nach und 
nach die acht aus A hervorgegangenen Arten mehr verschieden ge- 
worden sein und zu drei Gattungen gebracht werden, die sechs von 
I erzeugten zu zwei Generen und jede dieser Gruppen mag dann eine 
Familie bilden. So kann man selbstverständlich unter Berücksichtigung 
immer längerer Zeiträume bis zu Ordnungen und Klassen hinaufgehen. 

Warum, dürfen wir nun aber wohl fragen, ist die Zahl der Arten, 
welche die Erde bevölkern, wohl groß aber dennoch beschränkt? Da 
doch a priori der Zahl der möglichen nützlichen Abweichungen keine 
Grenze gestellt ist, würde man meinen können, daß auch die Zahl der 
Arten, welche ein Gebiet bewohnen kann, unbegrenzt sein müßte. 

Eine einfache Überlegung lehrt uns aber, daß es eine Grenze 
geben muß. Denn gesetzt den Fall, es wäre das Extrem erreicht und 
es existierten z. B. in England gerade so viel Arten als es Individuen 
gibt, so würde der erste strenge Winter eine Anzahl von Arten aus- 
sterben lassen. 
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Seltene Arten, und jede Art muß selten werden, falls die Zahl der 
Arten in einem Lande außer Proportion zunähme, werden in einer be- 
stimmten Periode gerade durch die geringe Zahl der Individuen wenig 
nützliche Variationen liefern und so wird der Vorgang der Artbildung 
verzögert 

Dagegen werden stets häufigere Arten vorkommen, welche mehr 
nützliche Variationen liefern, und diese werden die selteneren Arten noch 
seltener machen und schließHch ausrotten. 

In der Tat hat de Candolle nachgewiesen, daß die häufigen 
Arten, diejenigen also, welche ihren Standort ausdehnen, sich sehr weit 
verbreiten und also viele Arten in manchen Gegenden verdrängen und 
ganz ausrotten und so einer unverhältnismäßig großen Zunahme der 
Artenzahl entgegen arbeiten. 

Daß eine Art, deren Individuenzahl sehr zunimmt, sei es infolge 
besonders günstiger Bodenstruktur, sei es durch das Fehlen von 
Feinden, viele Arten verdrängt, ist Tatsache. So zeigte z. B. Hooker^ 
daß in der Südostecke von Australien, die eingeführten Pflanzen die 
Zahl der endemischen Arten sehr haben abnehmen lassen. 

Wir haben nun gesehen, daß Darwins Theorie der Hauptsache 
nach — keineswegs ausschließlich — auf der Annahme beruht daß 
der Fortschritt in der organischen Welt die Folge ist von einer Selek- 
tion nützlicher Abweichungen, wobei es vorläufig ganz gleichgiltig ist, 
wie diese entstanden sind. Es beruht also die Theorie von Darwin 
schließlich auf der Beobachtung, daß zwischen den Arten einer Gattung 
zwischen den Gattungen einer Familie usw. eine gewisse Übereinstimmung 
im Bau besteht 

Um diese Übereinstimmung zu erklären, nimmt Darwin an, daß 
ursprünglich alle Organismen gleichen Bau besaßen, und daß die gegen- 
wärtige Vielförmigkeit, welche wir als Arten sehen, eine Folge von 
Divergenz ist, wie gesagt, hauptsächlich verursacht durch Selektion 
nützlicher Eigenschaften. 

Man kann aber a priori auch annehmen, daß die Organismen von 
Anfang an, spezifisch verschieden waren, und daß die Übereinstimmung, 
welche wir jetzt wahrnehmen, z. B. zwischen den Arten eines Genus 
die Folge ist von Konvergenz. 

In beiden Fällen muß eine gewisse Variabilität bestehen. Ein 
Beispiel einer solchen Konvergenz — hier wohl die Folge äußerer Be- 
dingungen — sehen wir z. B. bei den Kaktus und Euphorbiaarten in 
trockenen Gebieten. 

Eine solche Konvergenztheorie, welche in letzterer Zeit zumal 
von Fleischmann verfochten wird, braucht nicht von der Schöpfung 
von Arten in vollendetem Zustande auszugehen. 

Sie kann annehmen, daß die Arten äs einfache Plasmaklümpchen 
entstanden, daß aber diese Plasmaklümpchen z. B. chemisch verschieden 
waren, so daß sie gezwungen waren, vom Anfang an sich jeder zu 
einer bestimmten Art zu entwickeln. 

Dann würde jede Art konstant sein, und Arten nie ineinander 
übergehen können, sondern nur sich ähneln können, z. B. infolge des 
Einflusses äußerer Umstände. 

Alle Arten, auch die ausgestorbenen, müssen dann ohne irgend 
einen genetischen Zusammenhang nebeneinder entstanden sein. Die 
Zahl der potentiellen Spezies in der Form von Plasmaklümpchen muß 
dann gewaltig groß gewesen sein. 
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Gegen eine solche Theorie kann man nur einwenden was Hux- 
LEY sagt: 

Falls mich jemand fragt, ob irgend eine Hypothese unmöglich ist, 
muß ich antworten: nein, denn wir wissen viel zu wenig, um etwas für 
unmöglich zu halten. 

Vorausgesetzt, daß es einen vollkommenen Gott gibt, so kann 
man nicht sagen, daß er die Welt nicht in 6 Tagen schaffen könnte. 

Vorausgesetzt, daß die Arten jede für sich als potentielle Arten 
in der Form von Plasmaklümpchen entstanden sind, so läßt sich viel- 
leicht nicht allzuviel gegen eine Konvergenzhypothese sagen. 

Aber, wie Huxley in einem ähnlichen Fall sagte: 

„Ich verlange — und das scheint mir ein bescheidenes und billiges 
Verlangen — daß man mir wenigstens eine Spur von Beweisen bei- 
bringt, daß wirklich die Arten so entstanden sind, bevor ich etwas 
glaube, was mir sehr unwahrscheinlich vorkommt*)." 

Nun kommt mir in der Tat die Entstehung einer so unendlichen 
Zahl von potentiellen Arten sehr unwahrscheinlich vor, noch viel un- 
wahrscheinlicher, wie ein inhärenter Unterschied zwischen der geringen 
Zahl chemischer Elemente, und letzteres scheint mir schon unwahr- 
scheinlich genug. 

Mit Recht sagt meines Erachtens Darwin über Konvergenzideen: 

„Es würde aber in den meisten Fällen außerordentlich voreilig 
sein, eine große und allgemeine Strukturähnlichkeit in den modifizierten 
Nachkommen ursprünglich sehr verschiedener Formen einer Konvergenz 
zuzuschreiben." 

„Die Form eines Kristalls wird ausschließlich von Molekular- 
kräften bestimmt und so ist es nicht überraschend zu sehen, daß un- 
gleiche Substanzen bisweilen die gleiche Form annehmen; bei Lebe- 
wesen soll man aber nicht vergessen, daß die Form eines jeden von 
unendlich komplizierten Beziehungen abhängt, nämlich erstens von den 
Variationen, welche stattgefunden haben und die von Ursachen bedingt 
sind, welche so kompliziert sind, daß wir sie nicht verfolgen können. 
Zweitens von der Art derjenigen Variationen, welche bestehen geblieben 
oder ausgewählt sind, und dies hängt wieder von den umgebenden 
physischen Bedingungen ab und in noch höherem Grade von den Lebe- 
wesen, mit welchen ein jedes in Kompetenz kam. Schließlich hängt es 
auch von Vererbung (selbst ein fluktuierendes Element), von unzähligen 
Ahnen, von welchen ein jedes seine Form durch ähnliche komplizierte 
Bedingungen bestimmt hat, ab. Folglich ist es unglaublich, daß die 
Nachkommen zweier Organismen, welche ursprünglich sehr verschieden 
waren, nachher so sehr konvergieren würden, daß dies zu einer ihre 
ganze Organisation betreifenden Ähnlichkeit führen würde." 

Rekapitulieren wir nun, so schreibt Darwin die Entstehung der 
Arten, außer Biaiometamorphosen und Vererbung erworbener Gewohn- 
heiten, einer Selektion nützlicher Abweichungen zu, ob diese nun konti- 
nuierliche oder diskontinuierliche Variationen sind. 

Wer also meint, daß die Mutationstheorie gegen Darwin sich 
wendet oder das Selektionsprinzip unnötig macht, zeigt dadurch nur, 
daß er Darwins Lehre nicht verstanden hat. 



1 ) I confine myself to what must be regarded as a modest and reasonable 
request for some particle of evidence that the existing species of animals and plants 
did originate in that way as condition of my belief in a Statement which appears 
to me to be highly improbable. 
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Die Mutationslehre versucht nur in die Entstehungsweise der 
Arten einzudringen, sie versucht das Entstehen der Abweichungen zu 
•erklären, über das Bestehenbleiben sagt sie nichts aus. 

Ein paar Sätze mögen noch zeigen, daß Darwin kein Selektions- 
fanatiker war, sondern auch, wie gesagt, Biaiometamorphosen und ererbte 
Gewohnheiten eine Rolle bei der Artbildung zuschrieb. 

So sagt er auf p. 99 der englischen Murray -Ausgabe von 1897: 

„Im ersten Kapitel habe ich versucht nachzuweisen, daß ver- 
änderte Bedingungen in zweierlei Weise einwirken können und zwar 
direkt auf den ganzen Körper oder nur auf einzelne Teile und indirekt 
durch die Geschlechtsorgane: In allen Fällen gibt es zwei Faktoren, die 
Natur des Organismus und die Art der Bedingungen. Von diesen ist 
die erstere bei weitem die wichtigere. 

Die direkte Einwirkung veränderter Bedingungen führt zu be 
stimmten oder zu unbestimmten Resultaten. Im letztern Falle wird 
die Organisation wie es scheint plastisch, und haben wir viel fluk- 
tuierende Variabilität. Im erstem Falle gibt die Natur des Organismus 
leicht nach, wenn sie veränderten Bedingungen ausgesetzt wird, und 
alle oder fast alle Individuen werden in gleicher Weise modifiziert 
(Biaiometamorphose). 

Es ist schwer zu sagen, inwieweit veränderte Bedingungen, wie 
Klima, Nahrung usw. in bestimmter Weise eingewirkt haben. Die 
Annahme, daß im Verlauf der Zeiten der Effekt größer 
gewesen*) ist, als jetzt bewiesen werden kann, ist berechtigt 

W^ir dürfen aber ohne Gefahr annehmen, daß die zahllosen kom- 
plizierten Coadaptationen , welche wir überall zwischen verschiedenen 
Lebewesen bemerken, nicht ausschließlich auf diesem Wege zustande 
gekommen sind." 

Das zeigt wohl zur Genüge, daß er Biaiometamorphosen eine 
gewisse Rolle in der Evolution zuschreibt 

Was sagt nun Darwin zu der Lehre von der Vererbung er- 
ivorbener Eigenschaften? 

Er hält es für sicher, daß gewisse Eigenschaften bei Haustieren 
-die Folge eines Gebrauchs oder Nichtgebrauchs gewisser Organe sind, 
deren Eff^ekt erblich geworden ist 

Das wird, meint er, auch in der Natur der Fall gewesen sein. 
Die Ahnen der Strauße mögen z. B. Tiere mit den Gewohnheiten von 
Trapgänsen gewesen sein, welche, je mehr ihr Körpergewicht zunahm, 
um so mehr ihre Beine und um so weniger ihre Flügel gebrauchten, 
wodurch erstere an Kraft und Größe zu-, letztere abnahmen. 

Auch hier aber sagt er, ist Vorsicht geboten. Es gibt Fälle, in 
welchen man leicht dazu kommen würde, eine durch Selektion ent- 
standene Eigenschaft dem Nichtgebrauch zuzuschreiben. 

So haben in Madeira 200 der dort vorkommenden 550 Käfer- 
aiten so schlecht entwickelte Flügel, daß sie nicht fliegen können. 

Viele Tatsachen machen es aber wahrscheinlich, daß wir es hier 
mit Selektion zu tun haben, d. h. mit einer Auswahl jener Individuen, 
welche dank ihres geringen Flugvermögens nicht ins Meer geweht 
wurden. 



1) There is reason to believe that in the course of time the effects have heen 
greater than can be proved by clear evidence. 
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In anderen Fällen aber muß man wobl an einen Effekt des Nicht- 
gebrauchs glauben. 

So gibt es Krabben in unterirdischen Höhlen, welche wohl den 
Stiel des Auges besitzen, das Auge aber verloren haben — der Teleskop- 
ständer ist vorhanden, das Teleskop fehlt aber. Da es schwer ist, an- 
zunehmen, daß Augen, einem im Dunkeln lebenden Tiere nicht nur 
nutzlos, sondern auch schädlich sein würden, so liegt es auf der Hand 
an einen Effekt des Nichtgebrauchs zu glauben. 

In vielen Eigenschaften, welche sich bei Akklimatisierung zeigen, 
sehen wir, daß Gewohnheiten erblich sind. So fand Hooker z. B., 
daß Samen derselben Pinus-Art oder derselben Rhododendron-Art an 
verschiedenen Höhen im Himalaya gesammelt, in England ausgesät, 
eine verschiedene Resistenz gegen Frost aufwiesen. 

Darwin schließt mit folgendem Satze: „Im allgemeinen dürfen 
wir schließen, daß Gewohnheit oder Gebrauch und Nichtgebrauch in 
einigen Fällen eine bedeutende Rolle bei der Modifizierung der Konsti- 
tution und Struktur gespielt haben; daß aber die so erzielten Effekte in 
hohem Grade kombiniert worden sind mit und bisweilen übertroifen von 
der natürlichen Auswahl eigener Variationen". Oder im Original-p. 106: 

„On ihe whole we may conclude that habit or use and disuse 
have, in some cases played a considerable part in the modification of 
the Constitution and structure; but that the effects have often been 
largely combined with, and some times overmastered by, the natural 
selection of innate Variation." 

Ich hoffe, daß Ihnen jetzt Darwins Theorie klar geworden ist, 
und bitte Sie zu behalten, daß Darwin der Selektion zwar eine große,, 
aber keineswegs eine ausschließliche Rolle bei der Evolution zuschreibt 

Zweifellos gibt uns die Selektionslehre in Verbindung mit Biaio- 
metamorphosen usw. eine ansprechende Erklärung für die allmähliche 
Vervollkommnung der Lebewesen, womit ich keineswegs sagen will, daß 
sie bewiesen ist. Wohl aber möchte ich behaupten, daß, wenn wir sie 
verwerfen, wir vorläufig auf jede Erklärung verzichten müssen. Denn 
auch die Mutationstheorie kann die Selektionslehre nicht entbehren, 
wenn sie auch ihre Wirkung einschränkt auf ein Ausmerzen des Un- 
passenden. 

Nach der Mutationstheorie entsteht eine neue Form nämlich fix 
und fertig und ihr Bestehenbleiben hängt von der Frage ab, ob sie in 
der Natur einen Platz finden kann, d. h. ob sie einen noch nicht okku- 
pierten Platz einnehmen kann oder durch ihre Überlegenheit andere 
Formen verdrängen kann. Nach einiger Zeit mutiert eine solche Form 
oder irgend eine andere von Neuem und die so entstandene Mutanten 
bleiben wieder bestehen, falls sie einen Platz finden können. In der 
Weise ist aber, da regressive Mutation wenigstens ebenso häufig ist 
als progressive, nicht einzusehen, welches Prinzip den Foi'tschritt ver- 
ursacht. Wohl aber ist das der Fall bei Darwins Selektionstheorie, die 
ebensogut mit Mutanten wie mit Varianten arbeiten kann, denn es 
bleiben nur die stets in nützlicher Weise mutierenden oder variierenden 
Formen erhalten und also wird eine Richtung bestimmt, die wir eben 
den Fortschritt, die Evolution nennen. Das scheint mir der Unterschied 
zwischen Darwinismus und de Vriesismus zu sein, und ich möchte den 
Darwinismus entschieden bevorzugen. 

Um ein Vorgreifen zu vermeiden, möchte ich hier nur noch be- 
tonen, daß ich in Ihnen keineswegs die Vorstellung erwecken möchte,. 
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■es gäbe keine Schwierigkeiten bei der Annahme der Selektionstheorie, 
-als wäre damit eine glatte Erklärung gefunden. Daß dies keineswegs 
der Fall ist, werden wir später im Kapitel „Schwierigkeiten bei An- 
wendung der Selektionslehre" sehen. 

Zunächst aber möchte ich mich mit Ihnen in der Frage vertiefen, 
was Darwins Theorie erklärt. 



Dreißigste Vorlesung. 



Was erklärt Darwins Theorie? 

Darwins Meinung über die Reihenfolge, in welcher die Lebewesen auf Erde er- 
schienen, von der Palaeontologie bestätigt, p. 441. Scheinbare Ausnahme bei der 
Erscheinung der Vögel, p. 441. Ursache dieser Tatsache, p. 443. Der fossil erhaltene 
Teil einer Fauna oder Flora ist immer der spezifisch schwerere, p. 443. Illustration 
ilieser Tatsache an den Untersuchungen Flahaülts, p. 443. Die Untersuchungen 
der schwedischen Botaniker stimmen damit überein, p. 444. 

Ganz kurz ausgedrückt lehrt sie uns, daß die ersten lebenden 
Wesen, welche auf der Erde entstanden, von äußerst einfachem Bau 
waren und daß aus diesen zumal durch Selektion der nützlichen Ab- 
weichungen zunächst etwas vollkommenere, und so weiter stets mehr 
vollkommene entstanden sind, bis schließlich wir Menschen, welche in 
unserer bekannten Bescheidenheit uns gerne die Krönung der Schöpfung 
nennen, auf der Erde erschienen. 

M. a. W. es entstanden zunächst unter den Pflanzen die niedrigen 
Kryptogamen, dann die Archegoniaten und schließlich die Phanero- 
gamen, unter den Tieren zunächst die wirbellosen, dann die Fische, 
darauf die Amphibien, alsbald die Reptilien und schließlich die Säuge- 
tiere und von diesen als letzter der Mensch. 

Inwieweit dies mit den Tatsachen stimmt, mag umstehende geo- 
logische Übersicht zeigen. 

Wie man sieht, ist in großen Zügen die Reihenfolge* der verschie- 
denen Ordnungen diejenige, welche man nach der Evolutionstheorie 
-erwarten würde. 

Auch im Pflanzenreich folgen die Gewächse den geologischen 
Perioden, wie man solches nach Darwins Theorie erwarten konnte. 
Nur die Cycadofilices sind viel früher entstanden, als man a priori er- 
warten würde. Das zeigt aber doch wohl nur, daß der Ursprung der 
lebenden Welt imd vieler sogar noch jetzt lebender Gruppen, z. B. der 
Filices, viel weiter zurückliegt, als die bis jetzt bekannten Fossilien 
zeigen. 

Auch im Tierreiche ist, wie man sieht, alles im großen und ganzen 
in Übereinstimmung mit der Theorie, nur sind die Säugetiere aus älteren 
Schichten bekannt wie die Vögel, was auf den ersten Blick sonderbar 
berührt Bedenkt man aber, daß nur diejenigen Organismen, welche 
bald nach ihrem Tode von der zerstörenden Einwirkung der Atmosphäre 
abgeschlossen werden, fossil erhalten werden konnten, und daß Vogel- 
körper ihres geringen spezifischen Gewichtes wegen meistens wohl so 
lange an der Oberfläche der Gewässer schwimmen blieben, bis sie ganz 
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auseinander fielen, so braucht es gewiß nicht wunder zu nehmen, daß 
fossile Vögel überhaupt so selten sind und noch weniger, daß es bis 
jetzt nicht gelungen ist, diese seltenen Fossilen in den älteren Schichten 
aufzufinden. 

Bei jeder paläontologischen Studie sind zwei Dinge im Auge zu 
behalten: 1. daß sehr zarte Formen mit seltenen Ausnsüimen gar nicht 
erhalten sind^); 2. daß der erhaltene Teil nur einen äußerst geringe 
Bruchteil der betreffenden Flora und Fauna bildet. 

Ein Beispiel mag zeigen, ein wie kleiner Teil einer Flora fossil 
erhalten bleibt und demonstrieren, daß es der spezifisch schwerste Teil 
ist, welcher fossilisiert: 

Flahault (Dict6 de Pal6obotanique, p. 25) versucht eine Erklä- 
rung für die auffallende Tatsache zu finden, daß wir so wenige fossile 
Reste krautiger Pflanzen kennen, z. B. Liliifloren, Orchideen, krautiger 
Gramineen, Cruciferen, Papaveraceen, Geraniaceen, Umbelliferen, Saxi- 
frageae, Lythraceae, Primulaceae usw. 

Ein hoher Wasserstand der Ströme im untersuchten Falle, z. B. 
die Lez in Südfrankreich, führt vom überfluteten Gebiete eine Anzahl 
von Pflanzenfragmenten von geringem spezifischen Gewicht mit Diese 
schwimmen dann an der Oberfläche und gelangen schließlich ins Meer, von 
welchem sie z. T, wieder an den Strand geworfen werden, oder aber sie 
werden schon, bevor sie das Meer erreichen, auf die Sandbänke im 
unteren Teile des Flusses geworfen, ohne vom Sande begraben zu werden. 

Das war z. B. im von Flahault untersuchten Strome der Fall 
mit Blättern und Blattfragmenten von Arundo Donax, von Phragmites, 
von Brachypodium ramosum und Milium, von Equisetum arvense und 
Telmateja mit zahllosen Stücken toter Baumzweige von Buchen, Erlen, 
Pappeln und Eichen mit Blättern von Platanen, mit Infloreszenzen 
von Dactylis, Koeleria, Holcus, Briza, Eryngium, Alnus und Clematis, 
mit Cupulae und leeren Eicheln von Quercus mit trockenen kegel- 
tragenden Zweigen von Pinus halepensis usw. 

Da diese Fragmente also nicht von der Luft abgeschlossen werden, 
können sie auch nicht fossil erhalten werden, sie desorganisieren durch 
die Einwirkung der Atmosphäre. 

In der Aude entnahm Flahault einer eingetrockneten Bucht des 
Stromes Vs ^^ ziemlich groben Sandes (Kömer 1 — 2 mm), welcher 
früher vom Strom abgesetzt war, und untersuchte es auf Pflanzen- 
fragmente. Darin fand er nur eine Knolle von Ranunculus bulbosus 
und ein junges Nymphaeablatt noch mit einem Rhizomstücke in Ver- 
bindung. Auch diese spärlichen Reste würden aber in diesem porösen 
Boden zweifellos bald vernichtet worden sein. 

Ein gleiches Volum eines sehr feinen Schlammes, welches in ähn- 
licher Weise von einem anderen Strom abgesetzt war und später ein- 
trocknete, lieferte beim Passieren eines Siebes 13 Buchenblätter, 13 Alnus 
gludnosa-Blätter, 1 Blatt eines Amelanchier vulgaris, und die untere 
Hälfte eines Castanea vesca-Blattes, von welchem nur noch die Nervatur 
erhalten war. 

Dieser Strom lief durch primitive Silicatfelsen mit Wäldern von 
Castanea vesca bedeckt, welche von der gewöhnlichen Sandflora der 
„basses C^vennes'* begleitet werden, wie z. B. von: 

1) Eine merkwürdige Ausnahme bilden die Magenhöhle-Abdrücke von Me- 
dusen. 
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Sarothamnus scoparius Teucrium Scorodonia 

Calluna vulgaris Canipanula rotundifoiia 

Erica cinerea Digitalis purpurea 

Thymus serpyllum Rumex acetosella. 

Während die gefundenen Alnus-, Amelanchier- und Castaneablätter von 
der direkt angrenzenden Flora geliefert wurden, mußten die Buchen- 
blätter dagegen von größerer Entfernung durch Nebenflösse hergeführt 
werden. 

Vergleichen wir diese Resultate mit der Flora, welche in diluvialen 
und tertiären Schichten erhalten geblieben ist. so können wir ruhig an- 
nehmen, daß sowohl damals wie jetzt die Blätter der Holzgewächse, 
welche in den Strom fielen, von diesem mitgeführt wurden und zu- 
sammen mit Wassergewächsen im Schlamm des Strombettes vergraben 
wurden, während die krautige Vegetation entweder nicht in den Strom 
gelangte, oder falls dies doch der Fall war, wie bei Überschwemmungen, 
infolge ihrer geringen Widerstandsfähigkeit verfaulten, ohne vom Schlamm 
■eingeschlossen zu werden. 

Die Resultate der schwedischen Botaniker liefern für diese Meinung 
mannigfache Stützen. Diese haben mit besonderer Sorgfalt die Ver- 
änderungen, welche die skandinavische Flora seit Anfang der Diluvial- 
periode erlitten hat, studiert und versucht, die alte Flora zu rekon- 
struieren. 

Im Jahre 1896 hat Günnar Andersson seine Resultate zusammen- 
gefaßt und gefunden, daß 200 der jetzt in Skandinavien lebenden Pha- 
nerogamen, also etwa 157o» in diluvialen Schichten gefunden worden sind. 

Diese Reste gehören nun fast ausschließlich Bäumen oder holzigen 
Sträuchern an und zwar sind 63% d^r jetzigen Bäume und 50% der 
jetzigen holzigen Sträucher durch fossile Reste repräsentiert. Von den 
jetzigen Kräutern dagegen findet man außer einzelnen Wasserpflanzen 
kaum fossile Reste. 

Wir kennen also von den diluvialen und tertiären Floren nur 
Baumreste und einzelne Wassergewächse. Es braucht uns also nicht 
zu wundern, daß in den älteren Schichten keine Reste von den spezi- 
fisch so leichten Vögeln gefunden sind, wodurch der Schein erweckt 
wird, als wären die Vögel erst nach den Säugetieren auf der Erde 
erschienen. 

Zusammenfassend können wir also sagen, daß die Reihenfolge der 
größeren Pflanzen- und Tiergruppen in der Geschichte unsrer Erde 
diejenige ist, welche man nach Darwins Theorie erwarten müßte. 

Nicht nur in den großen Gruppen stimmt dies, auch in den 
kleineren läßt es sich nachweisen. Wir haben vielleicht später noch 
Gelegenheit, darüber zu sprechen. 

Wir können aber von Darwins Theorie verlangen, daß sie nicht 
nur mit den geologischen Funden übereinstimmt, sondern auch den 
gegenwärtigen Zustand unserer Erde in Verband mit den früheren 
Perioden erklärt, d. h. uns eine Erklärung der Pflanzen- und Tier- 
geographie gibt. Es sei darum einiges darüber gesagt. 
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Einunddreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die physischen 
Faktoren in frOheren Erdperioden. 

Verteilung von Land und Wasser in früheren Perioden, p. 445. Atlantis und Le- 
muria, p. 447. Wallaces Tausend Klafterlinie, p. 448. Gewaltige Verschiebungen 
der Kontinente haben wohl nicht stattgefunden, sicher nicht seit dem Tertiär, p. 450. 
Klimate früherer Periode, p. 451. Sewards Verbreitungskarte der Floren im Devon 
und Carbon, p. 453. Glossopterisflora, p. 455. Die Eiszeit, p. 457. Die im eisfreien 
Gebiete zumal im Löß gefundenen Fossilien, p. 458. Vereisung außerhalb Europa, 
p. 459. Schlußfolgerungen auf die Klimate sowie auf die Landverbindungen in 

früheren Perioden, p. 461. 

Es kann m. E. nicht genügend betont werden, daß die gegen- 
wärtige Verbreitung der Pflanzen und Tiere über die Erde eine Folge 
ist der historischen Entwicklung unserer Erde. 

Es ist deswegen unsere Aufgabe zu versuchen, eine Einsicht zu 
bekommen: 

1. in die physische Geographie, 

2. in die Klimate 
früherer Erdperioden. 

Sprechen wir zuerst von der 

Physischen Geographie früherer Erdperioden. 

Die Weise, in der man versucht, eine Einsicht in die Verteilung 
von Land und Wasser während früherer Erdperioden zu erhalten, be- 
steht in einem Studium der zu verschiedenen Zeiten gebildeten Erd- 
schichten und zumal deren Fossilien, da aus den letzteren geschlossen 
werden kann, ob an jenen Stellen damals Land- oder Wassertiere lebten, 
ob also dort Land oder Wasser sich befand. 

Man kann weiter aus den Tieren vielfach sehen, ob die betreffen- 
den Schichten in Meeres- oder in Süßwasser gebildet wurden. 

Im Falle von Meeresbildungen kann man sogar öfters noch weiter 
gehen und aus der Art der Schichten folgern, ob diese in tiefem oder 
in verhältnismäßig flachem Wasser abgesetzt sind, denn wir wissen z. B. 
daß Schlick in der Tiefsee nicht vorkommt und daß auch gewöhnliche 
terrestrische Abbröckelungen wie Sand, kleine Felsenteile usw. die Tief- 
see nicht erreichen, sondern daß sich dort ein feiner Schlamm befindet, 
welcher aus den Resten von Skeletten verschiedener Planktonorganis- 
men besteht Hierzu tragen z. B. die Nadeln von Kalkschwämmen, 
Skelettresten von Foraminiferen und Radiolarien bedeutend bei. Diese 
Planktonorganismenreste können aber selbstverständlich auch in der 
Nähe der Küste heruntersinken, falls sie nur in eine stille Bucht ge- 
langen, so daß man nur dann auf eine Tiefseefauna schließen darf, 
wenn es sich herausstellt, daß Gesteine aus einem solchen Tiefsee- 
schlamm bestehend, in bedeutender Quantität und in bedeutender Aus- 
dehnung ohne Beimischung von Sand etc. vorhanden sind. ^ 

Versuchen wir nun an der Hand solcher Überlegungen festzustellen, 
wo sich Tiefseebildungen in den Erdschichten befinden, so sehen wir, 
daß diese äußerst selten sind und nirgends sehr große Flächen bedecken. 
Früher dachte man darüber anders, indem man meinte, daß die Kreide, 
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welche viele Foraminiferenreste enthält, eine Tiefseeformation sei. In 
neuerer Zeit hat aber ein näheres Studium dieser mikroskopisch kleinen 
Lebewesen gezeigt, daß sie am nächsten mit Formen, welche jetzt in 
verhältnismäßig flachem Wasser leben, verwandt sind, während überdies 
der Umstand, daß in der Kreide vielfach Sand vorkommt, zeigt, daß wir 
es mit einer Formation aus verhältnismäßig flachem Wasser zu tun haben. 

Gleiches gilt für bei weitem die meisten marinen Formationen, 
welche wir kennen. Ihre Zusammensetzung zeigt, daß sie in verhältnis- 
mäßig flachem Wasser abgesetzt sind, und daß also keine bedeutenden 
Veränderungen in der Stelle der Kontinente seit ihrer ersten Erschei- 
nung stattgefunden hat Wohl ist jeder Punkt der jetzigen Kontinente 
an irgend einem prähistorischen Momente unter Wasser gewesen, aber 
die Tiefe, bis zu welcher sie herabgesunken waren, war keineswegs 
so groß, daß man annehmen darf, die Fläche des jetzigen Ozeans wäre 
z. B. infolgedessen trocken gewesen, während an der Stelle der jetzigen 
-Kontinente der Ozean gewesen wäre. 

Früher meinte man, daß dies wohl möglich gewesen wäre. Nach 
der damals herrschenden Auffassung war während des Cambriums die 
ganze Erde vom Ozean bedeckt und es gab gar kein Festland. 

Neümayer zeigte schon, daß dies nicht richtig sein konnte, weil 
aus dem Cambrium Küstenbildungen bekannt sind. Aber auch er meint 
aus dem Vorhandensein von Trilobiten ohne Augen und solchen mit 
Augen von außergewöhnlicher Größe schließen zu dürfen, daß diese 
in der Tiefsee lebten; spätere Untersucher haben aber darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß die Schichten, in welchen diese Trilobiten vorkommen, 
keine Tiefseebildungen sein können. 

Aus der Verbreitung des Cambriums, das wir als eine maiine 
Bildung erkannten, geht aber hervor, daß in Europa während des Cam- 
briums Wales, Skandinavien, Böhmen, Thüringen, Süditalien, Spanien 
und Portugal z. B. vom Meere bedeckt waren. 

Auch aus dem Silur sind fast nur marine Schichten bekannt und 
aus der großen Ausdehnung derselben geht hervor, daß die über das 
Wasser hervorragende Oberfläche der Kontinente ganz anders gestaltet 
war wie jetzt, wenn auch die Kontinente an ihren jetzigen Stellen waren. 

So gibt es z. B. ausgedehnte Silurbildungen auf den britischen 
Inseln, in Skandinavien, in Rußland, in Thüringen, Böhmen, Galizien, 
Russisch-Polen und auch in den Alpen, auf Sardinien, in Frankreich, 
Spanien und Portugal wird es angetroffen. Große Teile Sibiriens und 
Chinas sind mit Silur bedeckt, im Himalaya ist es vorhanden, in 
Marokko an einzelnen Stellen angetroffen worden, und auch in Nord- 
amerika bedeckt es von den polaren Regionen bis Mexiko sehr ausge- 
dehnte Strecken. In Südamerika wurde es in den Anden nachgewiesen, in 
Australien und Neusüdwales an verschiedenen Stellen ebenfalls gefunden. 

Alle angegebenen Stellen waren also während des Silurs wenigstens 
zeitweilig vom Meere bedeckt. 

So kann man die verschiedenen geologischen Perioden durchgehen 
und nachweisen, daß das Meer zu verschiedenen Zeiten, Gegenden, 
welche jetzt Land sind, bedeckte. Unsere Kenntnis der älteren Schichten 
aber genügt bei weitem nicht, um auch nur zu versuchen, die damaligen 
Grenzen von Land und Wasser zu rekonstruieren und zu kartographieren. 

Erst für die Juraperiode hat man den Versuch gemacht und Neü- 
mayer hat für einen bestimmten Teil der Juraperiode und zwar für den 
letzten Teil, eine Karte entworfen, welche hier unten reproduziert ist und 
seiner Meinung nach nicht zu sehr von der Wirklichkeit abweichen dürfte. 
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Betrachten wir nun diese Karte, so sehen wir, daß darauf sehr 
bedeutende Verschiebungen der Kontinente gedacht sind. 

Die schraffierten Stücke sollen die damaligen Kontinente gewesen 
sein, welche dadurch bestimmt wurden, daß an jenen Stellen keine 
Juraschichten gefunden wurden, woraus Neümayer folgerte, daß dort 
nie ein Jurameer gewesen wäre. 

Selbstverständlich aber konnte diese negative Evidenz durch spätere 
Untersuchungen zerstört werden und das hat in der Tat stattgefunden. 
So wissen wir z. B., daß Neümayers Sinoaustralischer Kontinent nie die 
von Neümayer angegebene Form gehabt haben kann, denn an mehreren 
Stellen des malaiischen Archipels ist seitdem Jura nachgewiesen worden. 

Vom biogeogra- 
phischen Standpunkt ist 
die vermutete Verbin- 
dung zwischen Süd- 
amerika und Afrika 
mittels Atlantis, und 
jene zwischen Südafrika 
und Vorderindien mit- 
tels Lemuria von größ- 
ter Wichtigkeit 

Falls in der Tat 
aber Atlantis existiert 
hätte, würde man doch 
erwarten, daß wenig- pjg 129. Die Gestalt der Kontinente in der 

Stens einige Inseln Jnraperiode (nach Neumayer). 
zwischen Amerika und 

Afrika als Reste dieses Riesenkontinents bestehen geblieben wären. 
Trotzdem in der Tat einige Inaeta zwischen jenen beiden Kontinenten 
angetroffen werden und die Challengerexpedition einen unterseeischen 
Rücken dort nachwies, so sind wenigstens die Inseln sicher viel jün- 
geren Datums und man darf deshalb wohl annehmen, daß, wenn auch 
eine Verbindung nicht mit Sicherheit geleugnet werden kann, die Existenz 
einer Atlantis in der von Neumayer angegebenen Ausdehnung höchst 
unwahrscheinlich ist 

Auch Lemuria hat höchstwahrscheinlich nie in solcher Ausdehnung 
existiert, wenn auch die Kommunikation zwischen Afrika und Vorder- 
indien in früheren Zeiten durch eine Reihe von Inseln bedeutend leichter 
gewesen sein mag wie jetzt. 

Nach der Jurazeit treten wieder Veränderungen in der Verteilung 
von Land und Wasser ein; viele Gegenden, welche während des Jura 
vom Meere bedeckt waren, werden nun trocken und so kommt ein 
großer Teil Europas über Wasser, wenn auch offenbar noch Meeresarme 
weit ins Land eindringen und hier und dort große Binnenseen zum 
Teil mit Brackwasser, zum Teil mit Süßwasser entstanden. 

Darauf fand wieder eine Senkung des Landes statt und bildete 
das verhältnismäßig untiefe Kreidemeer, in welchem die Kreide, welche 
sich in unserem Lande, z. B. in Limburg, findet, entstand. Dadurch 
sind wichtige Veränderungen in lokalen Verhältnissen entstanden, welche 
uns aber augenblicklich weniger interessieren. 

Hebungen und Senkungen fanden wiederholt statt und wenn auch 
im Tertiäi- noch wichtige lokale Veränderungen stattfanden, so sind 
doch alle Geologen darin einig, daß während des Tertiärs die Stelle 
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der Kontinente die gleiche war wie jetzt, ob sie nun glauben, daß dies 
vom Anfang an der Fall war oder nicht. 

Wir sahen schon, daß der Annahme, es hätten so gewaltige Ver- 
schiebungen der Kontinente stattgefunden, wie einige meinen, der Augen- 
schein nicht entspricht. Es scheinen vielmehr die Hauptkontinente von 
dem Momente an, daß sich Festland auf Erde ausbildete, dieselbe Lage 
gehabt zu haben wie jetzt. Da aber diese gewaltigen Massen natur- 
gemäß gewisse schwache Stellen besaßen, haben lokal große Verände- 
rungen stattgefunden, welche auf die örtHchen Wanderungen von Tieren 
und Pflanzen großen Einfluß gehabt haben. 

In Europa ist das Mittelmeergebiet eine solche schwache Stelle, 
welche großen Veränderungen unterworfen gewesen und off^enbar noch 
nicht zur Ruhe gekommen ist. 

Wenn wir also solche große Veränderungen, wie Atlantis und Le- 
muria für unwahrscheinlich halten müssen, entsteht die Frage, ob es 
auch möglich ist, zu bestimmen, welches Maximum von Veränderung 
stattgefunden hat; m. a. W. läßt sich vielleicht die Maximumausbreitung 
des Festlandes ausfindig machen? 

Unsre geringe Kenntnis der Polargegenden gebietet unsere Be- 
trachtungen zu beschränken auf die zwischen 70^ nördl. Br. und 60® 
südl. Br. gelegenen Landstriche. 

Falls es uns gelänge, eine Einsicht in die überhaupt mögliche 
Ausdehnung der Kontinente zu erlangen, wäre damit manches erreicht, 
denn selbstverständlich steht dies in enger Beziehung zu den möglichen 
Wanderungsbahnen von Tieren und Pflanzen. 

Wallace hat nun versucht, das Maximum der möglichen Aus- 
dehnung der Kontinente zu bestimmen und kommt zum Resultat, daß 
■es nicht wahrscheinlich ist, daß Stellen, welche jetzt mit mehr wie 1000 
Klaftern Wasser bedeckt sind, je über Wasser gewesen sind. Nur durch 
lokale Ursachen, wie z. B. bei der Bildung vulkanischer Inseln können 
kleine Stückchen so tief versenkter Gebiete über Wasser kommen. 

Die Tausendklafterlinie gibt also nach Wallace das Maximum einer 
möglichen Ausdehnung der Kontinente an. Vergl. nebenstehende Karte. 

Zieht man nun diese Linie um die Kontinente herum, so sieht 
man, daß deren Lage von der jetzigen nie sehr verschieden gewesen ist. 

Am wichtigsten ist, daß eine Verbindung zwischen Amerika und 
Europa auf etwa 60® nördl. Br. und eine in derselben Breite zwischen 
Amerika und Asien dagewesen sein kann. Weiter ist eine Verbindung 
von Australien mit China nicht unmöglich, aber sowohl Atlantis wie 
Lemuria sind nicht wohl denkbar. 

Ebensowenig ist es nach Wallace wahrscheinlich, daß Südamerika 
und Afrika je nach dem Süden hin durch Vermittelung eines Südpolar- 
landes miteinander verbunden gewesen sind. Wenn auch ein solcher 
Kontinent bestanden hat, so zeigt doch die tiefe See südlich von Afrika, 
daß dieser Kontinent doch von Afrika getrennt gewesen sein muß. 

Nur fragt es sich nun, ob Wallace für seine Meinung genügende 
Argumente beibringen kann, eine Frage, welche zu beantworten meine 
geringen geologischen Kenntnisse mir nicht erlauben, aber schwerwiegend 
scheinen mir seine Argumente wohl zu sein: 

1. geht nämlich aus den Untersuchungen der Challengerexpedition 
hervor, daß Materialien, welche durch Denudation des Landes 
ins Meer gespült werden, und aus solchen Materialien bestehen, 
die fossilienführenden Schichten (außer kleinen Tiefseeformationen) 
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nur äußerst selten mehr wie 50 bis 100 Meilen von der Küste 
entfernt vorkommen. Nur der allerfeinste Schlick wird bis- 
weilen bis 150, in äußerst seltenen Fällen bis zu 200 Meilen 
von der Küste mitgeführt, d. h. also noch weniger wie 12 
Stunden Fahrt mit einem Ozeandampfer mittlerer Schnelligkeit. 
Selbstverständlich sanken die größeren Stücke der mitgeführten 
Festlanderde zunächst und werden also der Küste am nächsten- 
angetroffen. 

Daraus folgt also, daß bei weitem die meisten Schichten 
und sicher alle jene, welche sichtbare Erdteilchen enthalten, 
innerhalb 50 — 100 Meilen einer Küste abgesetzt sind; 

2. ist die frühere Meinung, daß die Kreide eine Tiefseeformation 
ist, unrichtig. Für Kreide mit viel Sand, wie die Limburger, 
folgt das schon aus dieser Beimischung, da Sand in der Tiefsee 
nicht vorkommt, aber auch aus der sandfreien Schreibkreide, 
aus welcher z. B. die Kreidefelsen der engUschen Küste be- 
stehen, braucht keineswegs, wie man früher meinte, gefolgert 
zu werden, daß sie aus der Tiefsee stammen. 

PouRTALES (Geol. Mag. 1871, p. 246) hat nämlich nachge- 
wiesen, daß an der Küste von Florida, im Golfe von Mexiko 
und an der atlantischen Küste Amerikas entlang im Bette des 
Golf Stromes, in verhältnismäßig flachem Gewässer, jetzt noch 
Kreide gebildet wird. Der weiße Schlamm besteht dort aus 
Globigerina, Rotalia cultrata, Textilariae, Marginulae usw. Da- 
zwischen leben kleine Korallen, Alcyoniden, Ophiuren, Mollusken, 
Crustaceen und kleine Fische; 

3. geht aus der Verbreitung der Kohle über die Welt hervor, 
daß die Stellen, wo sich jetzt die Kontinente befinden, im 
Karbon nicht von tiefen Meeren eingenommen gewesen sind, 
denn es sind dies Formationen, welche in Seen oder an Küsten 
gebildet wurden, und die Lage aller dieser Küstenformationen 
zeigt, daß kein einziger Punkt der jetzigen Kontinente je 
weit von der Küste entfernt gewesen ist, daß unsre Kontinente 
also nie auf dem Boden der Tiefsee gewesen sind; 

4. auf den ozeanischen Inseln kommt keine Spur paläozoischer 
oder mesozoischer Formationen vor. Darauf weist schon Dar- 
win hin und daraus folgt also, daß sie keine Reste alter Konti- 
nente sein können. Die einzigen Ausnahmen sind die Sey- 
chellen und Neuseeland, welche aber immerhin der Küste noch 
so nahe liegen, daß sie kaum als ozeanische Inseln betrachtet 
werden können. 

Die Inseln der Erde können also eingeteilt werden in ozea- 
nische ohne älteren Schichten und kontinentale, deren Geologie 
zeigt, daß sie abgebrochene Stücke des benachbarten Konti- 
nentes sind. 

Wallaces tausend Klafterlinie umschließt nun alle konti- 
nentalen Inseln, schließt dagegen alle ozeanischen aus, was selbst- 
verständlich Wallaces Meinung unterstützt. 
Wir sahen also, und darüber scheinen auch die Biogeographen so 
ziemlich einig zu sein, daß die Kontinente stets ungefähr dieselbe Lage 
innegehabt haben wie jetzt, daß sie aber zu verschiedenen Zeiten zum 
größeren oder kleineren Teile von verhältnismäßig flachen Meeren be- 
deckt gewesen sind. 

Lotsy, Deszendenz. II. 29 
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Mit gutem Grunde scheint man annehmen zu dürfen, daß Nord- 
und Südamerika in alten Perioden getrennt waren und daß erst im 
Miocän eine Landverbindung, welche breiter wie die gegenwärtige war, 
entstand, welche jedoch nicht lange existiert zu haben scheint. Erst 
auf der Grenze des Tertiärs und des Diluviums, also vor der Eiszeit, 
entstand die jetzige Verbindung. 

Südamerika ist also ein Kontinent, welcher sehr lange isoliert war 
und erst verhältnismäßig spät mit Nordamerika in Verbindung trat, 
falls wenigstens keine Verbindung zwischen Südamerika und Afrika 
existiert hat. 

Zwar sahen wir, daß Atlantis nicht existiert hat und daß die 
Tiefe des Ozeans zwischen Amerika und Afrika eine größere Verbin- 
dung unwahrscheinlich macht, aber die Möglichkeit einer ehemaligen 
kleineren Verbindung zu leugnen, ist unmöglich. Die Lotungen der 
Challengerexpedition zeigten nämlich die Existenz eines unterseeischen 
Rückens, welcher allerdings noch sehr tief liegt, an vielen Punkten fast 
2000 Klafter. 

Aus den Resultaten der Challengerexpedition schließt Wallace 
(Island Life, p. 101): 

„It is however probable that this ridge indicates the former existence 
of some considerable atlantic Islands, which may serve to explain the 
presence of a few identical genera and even species of plants and in- 
sects in Africa and South America, while the main body of the fauna 
and flora of these two continents remains radically distinct." 

Summa Summarum gibt uns die Geologie keine bestimmte Ant- 
wort auf unsere Frage nach früheren Landverbindungen, wohl aber 
scheint man aus guten Gründen annehmen zu dürfen, daß die Verteilung 
der Kontinente über die Erde von der jetzigen nie sehr verschieden 
gewesen ist 

Südamerika und Nordamerika sind also, bevor die jetzige Ver- 
bindung entstand, schon einmal miteinander in Verbindung gewesen. 
Zwischen Südamerika und Afrika, und zwischen Afrika und Vorderindien 
hat aber wohl höchstens eine Verbindung durch eine Inselreihe existiert. 

Für die Verteilung der jetzigen Flora und Fauna ist die Frage, 
ob diese Verbindungen in der Tat existiert haben oder nicht, nur in 
seltenen Fällen von Wichtigkeit, denn darüber sind wenigstens die 
Geologen einig, daß schon vor der Eiszeit die jetzige V^erteilung von 
Land und Wasser, der Hauptsache nach, existierte. 

WMr können demnach wohl ruhig sagen, daß an der Grenze 
des Tertiärs und des Diluviums wenigstens W^allaces Tausend- 
klafterlinie das Maximum der möglichen Landausdehnung 
angibt. 

In bezug auf die horizontale Landausdehnung sind wir mit unseren 
Betrachtungen nun wohl so weit gekommen als unsere Kenntnisse er- 
lauben, aber für die Verbreitung von Pflanzen und Tieren ist nicht 
nur die horizontale, sondern auch die vertikale Ausdehnung des Landes 
von Wichtigkeit. Auch dabei interessieren uns in erster Linie die Ver- 
änderungen, welche im Tertiär stattfanden. Da stellt es sich nun 
heraus, daß gerade im Tertiär alle hohen Gebirge der Jetztzeit ent- 
standen. 

Wie HuxLEY sagt, existiert in der Kreidezeit noch kein einziges 
der jetzigen hohen Gebirge, die Pyrenäen, die Alpen, der Himalaya sind 
alle entstanden, nachdem die Kreide gebildet war und das Kreidemeer 
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dehnte sich aus über die Stellen, wo sich jetzt der Sinai und der Ararat 
befinden. 

Wir sehen, daß seit dem Tertiär die Welt so ziemlich ihre jetzige 
Gestalt behalten hat. 

Nachdem wir also den ersten Faktor zum Verständnis der jetzigen 
Verteilung der Lebewesen über die Erde, die physische Geographie 
früherer Perioden besprochen haben, muß als zweiter wichtiger Faktor das 

Klima früherer Perioden 
besprochen werden, denn wenn wir auch nicht mehr auf dem früheren 
einseitigen Standpunkt stehen, daß die Verteilung der Pflanzen und 
Tiere vom herrschenden Klima allein abhängt, so wird doch niemand 
den großen Einfluß des Klimas leugnen wollen. 

Nach älterer Meinung war im Kambrium, wie wir sahen, die Erde 
allseitig vom Meere bedeckt und es herrschte damals überall ein tropisches 
Klima. Das erste ist wie Neümeyer zeigte nicht richtig, und auch 
herrschte wahrscheinlich während jener Zeit nicht überall tropisches 
Klima. Daraus darf man nun aber wieder nicht schließen, daß das 
Klima unserer Gegenden z. B. nie wärmer war wie jetzt 

Im Silur war es sicher im hohen Norden wärmer wie jetzt, denn 
silurische Korallen sind bis auf 70 ^ N. B. gefunden worden und es ist 
also unmöglich, daß dort damals so niedrige Temperaturen herrschten wie 
jetzt. Zwar darf man daraus nicht schließen, daß damals in jenen 
Breiten ein tropisches oder subtropisches Klima herrschte, auf welchen 
jetzt die Korallen beschränkt sind, denn man weiß absolut nicht, ob 
diese silurischen zur, jetzt gänzlich ausgestorbenen, Gruppe der Tetra- 
korallen gehörigen Korallen so hoher Temperaturen bedürften, sicher 
war das Klima damals bei 37 ^ nördl. Br. doch milder wie jetzt. 

Als Beweis, daß es nicht angeht aus der jetzigen Beschränkung 
einer Tiergruppe z. B. auf die Tropen zu schließen, daß, wo sich diese 
früher befand, tropisches Klima herrschte, mögen die Elefanten dienen. 
Jetzt bewohnen diese nur die warmen Gegenden der Erde, früher 
aber drangen die Mammuts, wie aus ihren im Eise aufgefundenen ganz 
frischen Körpern hervorgeht, bis hoch in den Norden vor. Daß diese 
Tiere im Dilivium in der Tat in kalten Ländern lebten, und nicht in 
einer warmen Gegend durch eine Katastrophe, z. B. plötzliche Eis- 
bildung, vernichtet wurden, geht aus den zwischen ihren Backenzähnen 
gefundenen Pflanzenresten hervor, welche die hochnordische Natur der 
Vegetation verraten. 

W^ollte man nun aber, umgekehrt aus dem Vorkommen der Mammuts 
in so kalten Gegenden und der jetzigen Beschränkung der Elefanten 
auf die warmen Teile der Erde schließen, das ähnliche Verschiedenheiten 
bei den Korallen möglich sind, und daß also die auf 70® nördl. Br. ge- 
fundenen Silurkorallen recht gut in einem sehr kalten Meere gelebt 
haben können, so würde man sehr im Irrtum sein. 

Denn man würde übersehen, daß ein Mammut ein warmblütiges 
Tier war, welches seine Körpertemperatur regulieren könnte, während eine 
Koralle die Temperatur der Umgebung annehmen muß. Folglich kann 
ein Elefantengenus viel extremere Klimate vertragen wie ein Korallengenus. 

Ich glaube denn auch, daß wir aus den Funden silurischer Korallen 
auf 70® nördl. Br. zwar nicht schließen dürfen, daß damals dort ein 
tropisches Klima herrschte, sondern daß wir wohl berechtigt sind zu 
der Schlußfolgerung, daß das Klima dort wenigstens frostfrei war, was 
mit der jetzigen extremen Verbreitung der Korallen übereinstimmt. 

29* 
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Mir wenigstens ist kein nördlicheres Vorkommen der Korallen, in der 
Jetztzeit, wie im Mittelmeer bekannt. 

Das übrigens im Silur das Klima nicht überall tropisch war, 
zeigt uns — wenigstens mit großer Wahrscheinlichkeit — das Vor- 
kommen der Riesenalge Nematophycus (Protaxites Dawson), von 
welcher ich im South-Kensington Museum in London ein aus Kanada 
stammendes Stück sah. Die erhaltenen Stücke sind Teile von Stämmen 
und da auch ihre Struktur behalten blieb, konnten sie mikroskopisch 
studiert werden. Es zeigte sich nun, daß, abgesehen von dem außer- 
ordentlich großen Umfang — bei einigen bis zu 4 Fuß — große Ähn- 
lichkeit mit den Vertretern der rezenten Gruppe der Laminarien be- 
steht, und da diese eine entschieden boreale Gruppe bilden, ist man schon 
a priori geneigt anzunehmen, daß auch das Klima von Kanada im Silur 
bereits ziemlich kalt wai\ Diese Meinung wird dadurch verstärkt, daß 
die Alge konzentrische sekundäre Zuwachszonen aufweist und wir 
wissen, daß ähnliche Ringe bei den Laminarien durch periodischen 
Laubwechsel gebildet werden. Dieser Wechsel aber seinerseits hängt 
ab vom periodischen Temperaturwechsel, bei uns von Winter und Sommer. 

In dieser silurischen Alge haben wir also den versteinerten Be- 
weis für einen periodischen Zustandswechsel im silurischen Meere, und 
man vermutet, daß dieser vom Jahreszeitenwechsel verursacht wurde, 
und demnach schließt man, daß im Silur in Kanada keine tropische 
Temperatur herrschte. 

Wir sahen schon, daß das nördliche Vorkommen von silurischen 
Korallen auf ein frostfreies Klima auf 70^ nördl.Br. hindeutet und auch 
die Reste gewisser Landtiere, z. B. einiger Skorpione (Eophoneus) in 
Schottland und England weisen darauf hin, daß das Klima dort damals 
wärmer war wie jetzt, womit keineswegs gesagt werden soll, daß es 
dort damals tropisch war. 

In vertikaler Richtung gab es auch damals sicher Klimawechsel. 
Ebensogut wie die hohen Bergspitzen in den jetzigen Tropen kaltes Klima 
haben, werden sie es damals gehabt haben. So braucht es uns nicht zu 
wundern, daß im gleichen Lande, wo die Skorpione gefunden wurden, 
z. B. in Schottland zwischen dem feinkörnigen silurischen Schiefer im 
Südwesten des Landes bis 3 m große Granit- und Gneißblöcke gefunden 
sind, welche kaum auf andere Weise als durch Gletscher dorthin ge- 
kommen sein können. 

Daß das Klima im Silur im Norden wärmer war wie jetzt, folgt 
aber nicht nur aus den gefundenen Versteinerungen, sondern auch aus 
der Verbreitung des Silurs selber über die Welt. 

Es folgt nämlich aus dem Vorkommen dieser Formation auf den 
Britischen Inseln, in Skandinavien, Rußland, Thüringen, Böhmen, Galizien, 
Polen, den Alpen, Sardinien, Frankreich, Spanien und Portugal, daß 
ein großer Teil Europas damals unter Wasser stand, daß Europa zu 
jener Zeit viel mehr den Charakter eines Archipels wie eines Festlandes 
trug, und daß also das Klima damals ein viel ausgesprocheneres See- 
klima, also wärmer war wie jetzt. 

Das gleiche gilt für Nordasien und Nordamerika. In letzterem 
Lande sind von den polaren Regionen bis zu Mexiko sehr große Strecken 
vom Silur bedeckt und auch dort müssen diese großen Wassermengen 
ein milderes Klima wie das jetzige bedingt haben. 

Im Devon tritt die erste Landflora auf, aber sie ist derart zu- 
sammengesetzt, daß sie uns über das damalige Klima nur wenig Aus- 
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kunft gibt: dagegen geht aus den Abschiebungen, welche auf gewissen 
Devonischen Steinen nachgewiesen wurden, hervor, daß z. B. in Süd- 
schottland Gletscher gewesen sein müssen, welche jedoch ganz gut auf 
die höheren Grebirge beschränkt gewesen sein können. Auch zeigt uns 
die Verbreitung des Devons, daß zur damaligen Zeit noch ein großer 
Teil von Europa, Amerika und Asien vom Meere bedeckt war, und 
also das Klima dort wohl milder war wie jetzt. 

Da es schwer ist, die Grenze zwischen dem Devon und dem 
unteren Carbon zu ziehen, ist es wohl besser diese beiden Perioden 
zusammen zu behandeln und zu versuchen, aus der Verbreitung der 
Flora während diesen Perioden eine Einsicht in das damalige Klima 
zu erhalten. 

Zur Erleichterung 
der Übersicht teilt Se- 
WARD, dem wir hier 
folgen wollen, die Welt 
in 22 Stücke ein, in 
der Weise wie hier 
neben angegeben. 

Es zeigt sich nun, 
daß gewisse Pflanzen 
von ausgesprochen tro- 
pischem Habitus, wie 
riesige Equisetales, Ly- 

copodiales und Filicales 

in großer Zahl in einem 

hochnordischen Gebiete, Fig. 130. EinteUung der Welt in 22 Stucke 

nämlich in dem mit 4 ('^»^^ Seward). 

bezeichneten Stücke 
unserer Karte damals vorkamen. 

Aber, trotzdem man daraus zweifellos schheßen darf, daß das 
Klima damals in 4 viel milder war wie jetzt, darf man keineswegs 
folgern, daß es tropisch war. Wir dürfen nämlich nicht vergessen, daß 
unsere Meinung, daß z. B. Baumfarne einen tropischen Charakter 
tragen, darauf gegründet ist. daß diese Gewächse jetzt in den Tropen 
ihren Hauptverbreitungsbezirk haben. Aber dieses Wörtchen ,oetzt'' 
schließt das Resultat einer ganzen historischen Entwicklung ein, in 
welcher bei der Verbreitung der Organismen die Konkurrenz mit anderen 
eine ganz gewaltige Rolle gespielt hat. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß eine Art sich so weit über 
die Welt verbreitet als die Umstände erlauben, und es ist gewiß das 
Klima nicht das erste Hindernis, welches sich ihr entgegenstellt, sondern 
die Anwesenheit anderer Organismen. Daß dies richtig ist, geht daraus 
hervor, das wir manche Arten außerhalb ihrer normalen Verbreitungs- 
bezirke kultivieren können, wenn wir sie nur vor der Konkurrenz mit 
den einheimischen Gewächsen schützen. 

Jetzt sind die höheren Breiten von Phanerogamen eingenommen 
und es können die Pteridophyten sich dort nur behaupten, wenn auch 
immer in verhältnismäßig geringer Zahl, an jenen Stellen, wo die Um- 
stände ihnen besonders günstig sind. Im Devon und Karbon aber 
existierten noch keine Phanerogamen und falls dies noch der Fall wäre, 
würden auch heute die Pteridophyten gewiß weiter nach Norden vor- 
dringen, wie es jetzt der Fall ist. 
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Wo wir nun allen Grund haben, anzunehmen« daß damals auch in 
hohen Breiten das Klima frostfrei war, läßt sich die Anwesenheit von 
riesigen Equisetales und Lycopodiales im Gebiete 4 ganz gut erklären 
ohne anzunehmen, daß dort damals das Klima tropisch war. 

Ebensowenig darf man aus den damaligen großen Verbreitungs- 
gebieten gewisser Organismen schUeßen, daß das Klima in jenen Perioden 
über die ganze Welt dasselbe war. 

Denn wenn auch, zumal in Anbetracht der Ausgedehntheit des 
uns noch unbekannten Teiles der damaligen Erde aus untenstehender 
Tabelle hervorgeht, daß manche Genera sich damals so ziemlich über 
die ganze Welt verbreitet hatten, so darf man dabei nicht vergessen, 
daß Konkurrenz mit höheren Organismen ganz ausgeschlossen war. 

Tabelle der Verbreitung 
gewisser Genera im Devon und unterm Karbon. 

Namen 
Archaeocalamites (Equisetales) 
Lepidodendron (Lycopodiales) 
Bothrodendron (Lycopodiales) 
Adiantites (Filicales) . . . 
Archaeopteris (Filicales) . . 
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Überdies sind uns zweifellos gerade die häufigsten Gewächse be- 
stimmter Formationen bewahrt geblieben und es können recht gut zahl- 
reiche Arten mit sehr beschränkter lokaler Verbreitung schon damals 
existiert haben. 

Es liegt also gar kein Grund vor anzunehmen, daß im Devon 
und im unteren Karbon über die ganze Erde ein gleichmäßig tropisches 
Klima herrschte. 

Wir können m. E. nur sagen, daß im Devon und zu Anfang der 
Kohlenperiode das KHma im Norden bedeutend milder war wie jetzt, 
aber es ist keineswegs nötig, auf mehr wie ein frostreies Klima zu 
schließen. 

Das gleiche gilt für das spätere Karbon. Mit Recht sagt E. Neu- 
mayer, daß die Funde aus der Kohlenperiode eher auf ein frostarmes 
eventuell ein frostfreies Klima hindeuten wie auf ein tropisches, und 
daß sich dieses frostfreie Klima recht gut durch die große Meeresver- 
breitung in Europa und Nordamerika usw. erklären läßt. 

Dafür spricht auch die Verbreitung der Kohlenflötze. Wir wissen, 
daß in den Tropen Kohlen sowohl wie Torf selten sind, vermutlich aus 
derselben Ursache. Man hat nämlich allen Grund anzunehmen, daß die 
Pflanzen, deren Reste in der Kohle gefunden werden, in großen Mooren 
wuchsen, dem Dismal Swamp in Virginien vergleichbar, und eine der- 
artige Vegetation würde in einem tropischen Klima viel zu schnell ver- 
wesen um Fossilien zu liefern. Es spricht das also viel mehr für ein 
verhältnismäßig kaltes als für ein sehr heißes Klima, ja man darf sogar 
aus dem Vorkommen von Kohlen auf Nova Zembla und Spitzbergen 
nicht einmal auf ein frostfreies Klima auf jener Breite schließen, denn 
es ist sehr gut möglich, daß diese Vegetation dort nur an besonders 
geschützten Stellen vorkam. Wir wissen, welchen günstigen Einfluß der 
Golfstrom auf die Flora des südlichen Englands ausübt, und es wäre also 
sehr gut denkbar, daß eine derartige warme Strömung an gewissen 
hochnordischen Punkten einen lokal begrenzten günstigen Einfluß aus- 
geübt hätte. 



Digitized by 



Google 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die physischen Faktoren usw. 455 

Wir haben aber auch direkte Beweise, daß im Karbon die Be- 
dingungen keineswegs überall die gleichen gewesen sind, denn abge- 
schliffene Steine zeigen, daß große Gletscher in Vorderindien, Australien, 
^m Kap und in Südamerika vorhanden gewesen sind. 

In diesen karbonglazialen Gegenden wird nun eine andere Flora an- 
:getrolfen wie im übrigen Karbon, nämlich die sogenannte Glossopterisflora 
<Fig. 149, p. 468), welche offenbar die Flora einer kälteren Gegend darstellt. 

Möglich wäre es, daß uns in der gewöhnlichen Karbonflora, die 
Flora der wärmeren Ebenen in die der Glossopterisflora ein Teil der 
kontemporären Flora der Gebirge erhalten geblieben ist. 

Nebenstehendes Kärt- 
<;hen Sewards gibt die 
Verbreitung dieser Flora 
nach den neueren Unter- 
suchungen. Während man 
früher meinte, daß diese 
Flora nur in Britisch 
Indien den Äquator über- 
schreitet, ist sie jetzt auch 
in Rußland gefunden 
worden. Die Theorien, 
welche über diese Flora 
Ijestehen , widersprechen 

sich noch zu sehr um i:^. ioi ^ i_ ix_ ^ «i. » i. 

V 1 11 Flg. 131. Verbreitnnff der gewöhnlichen 

^me auch nur halbwegs xarbonllora und der OloMopterisflora (nach Se- 
sichere Basis zu liefern, ward). 

Für unsere Zwecke ge- H Gewöhnliche Flora, 1^ Glossopterisflora. 

nügt ihr bloßes Vorhan- 
densein, da dies zeigt, daß keineswegs überall die gleiche Flora vorkam 
und also auch wohl nicht die Bedingungen überall dieselben gewesen sind. 

Viele andere Meinungen, welche über die Karbonperiode ausge- 
sprochen worden sind, so z. B. ein sehr hoher Kohlensäuregehalt der 
Luft, eine fortwährend von Wolken verborgene Sonne, sind zu verwerfen. 

Aus dem vielfachen Vorkommen der Spuren von Eiswirkung im 
Perm hat man geschlossen, daß gegen das Ende der paläozoischen 
Periode eine Temperaturerniederung stattfand, welche sich in mehr oder 
weniger hohem Grade in verschiedenen Gegenden an verschiedenen 
Zeitpunkten fühlbar machte. 

Im Jura läßt sich dann auch auf der nördlichen Halbkugel eine 
polare, eine gemäßigte und eine äquatoriale Fossilienzone unterschei- 
den. Dadurch wird es schon wahrscheinlich, daß im Jura älinliche 
Klimaverschiedenheiten herrschten wie jetzt, und man wurde in dieser 
JVIeinung bestärkt, als man auf der südlichen Halbkugel eine südliche 
gemäßigte Fossilienzone entdeckte, welche mit der entsprechenden Zone 
der nördlichen Halbkugel manche Übereinstimmung zeigte. 

Nehmen wir nun an, daß diese Auffassung die richtigere ist, wo- 
rüber ich mit meinen geringen geologischen Kenntnissen nicht urteilen 
kann, so darf man durchaus noch keineswegs schließen, daß nicht schon 
früher eine ähnliche Zonendiflferenz bestand; denn nur der glückliche Um- 
stand, daß die Grenze zwischen zwei Klimaten, die vermutlich in der 
.Juraperiode geherrscht haben, quer durch Europa von Portugal bis zum 
Schwarzen Meere untersucht werden konnte, machte auf diese Erschei- 
nung aufmerksam und erlaubte das Bestimmen der Grenze dieser Zone 
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Über die anderen Weltteile. Für frühere Perioden lagen die Umstände 
einer fossilen Registrierung dieser Erscheinung gar zu ungünstig. So 
war z. B. im Trias der größere Teil Europas von einer Inlandsee be- 
deckt, welche so spezielle Lebensbedingungen schuf, daß ein direkter 
V^ergleich mit der Fauna anderer Gegenden nicht möglich ist. Im Perm 
sind die Verhältnisse ebenso ungünstige und im Karbon bilden die stets 
unterbrochenen und tief gelegenen Kohlenflötze ein großes Hindernis 
für solche Studien. 

Erst im Jura sind nach der Meinung einiger Geologen die Be- 
dingungen genügend günstig, um obenstehende Schlußfolgerungen zu 
ziehen, aber auch dort müssen sogar diejenigen, welche von der Rich- 
tigkeit dieser Schlüsse überzeugt sind, sich zuifrieden geben mit der 
bloßen Tatsache; die Bestimmung der herrschenden Temperatur ist 
absolut unmöglich. Wir sahen schon, daß bei 53® nördl. Br. Korallen vor- 
kamen, aber von ausgestorbenem Typus, über deren Lebensbedingungen 
wir nichts wissen, so daß wir über die Temperatur, bei welcher sie 
leben, nichts aussagen können. 

In der Kreide treten die ersten Angiospermen auf und wir kennen 
nun Schichten mit fossilen Blättern so verschiedener Baumarten ^j, daß 
es äußerst schwierig ist, daraus Schlüsse auf das herrschende Klima 
zu ziehen. 

So findet man z. B. Liriodendron , Magnolien, Buchen, Weiden^ 
Betula nebeneinander; aus einigen von diesen wollte man auf ein ver- 
hältnismäßig warmes, aus andern auf ein ziemlich kaltes Klima schließen; 
man soll aber die lange Dauer der Perioden, sowie die Möglichkeit 
südlicher Eindringlinge in eine ursprüngliche nördliche Flora nicht ver- 
gessen. Auch darf die Möglichkeit einer Mischung von Gebirgs- und 
Ebenenpflanzen nicht aus dem Auge verloren werden. 

Falls jetzt ein Wolkenbruch auf der Spitze des Pangerangos in 
Java einen See bildete und dieser hinunterstürzte, so würden innerhalb 
einer Stunde an den Wasserfällen des Tjibeurrum, etwas oberhalb des 
Berggartens Tjibodas, nebeneinander so verschiedene Typen liegen, wie: 
Gentiana quadrifaria, Gnaphalium Schimperi, Lycopodium phlegmaria, 
Gaultheria, Pandanus, verschiedene Palmen, Primula imperialis, Nepen- 
thes usw., und wer würde, falls diese dort später fossil gefunden wür- 
den, sagen können, welches Klima dort geherrscht hatte? 

Gegner von Darwins Theorie weisen öfters auf die obere Kreide 
hin, als eine Stütze für ihre Meinung, indem sie ohne weiteres an- 
nehmen, daß die Formen an der Stelle, wo sie- gefunden werden, ent- 
standen sind, wir werden später sehen, daß dies keineswegs der Fall 
war, sondern daß manche Formen von anderen Gegenden eingewandert 
sind. Über das Klima von Europa in der Kreideperiode läßt sich nur 
sagen, daß es vermutlich ziemlich warm war, aber nicht tropisch, bis 
zum Ende des Eocäns nahm die Temperatur vermutlich zu, um dann 
abzunehmen. Zu Ende des Eocäns lebten noch auf HP nördl. Br. Fichten, 
Populus, Corylus und Viburnun, eine Flora, welche jetzt bedeutend 
südlicher ihre Nordgrenze erreicht. 

Allmählich gelangen wir ins Tertiär und von dort ins Diluvium, 
wo sich eine der jetzigen sehr ähnliche Flora entwickelte. 

Im Diluvium tritt eine Klimaänderung ein, welche für einen 
richtigen Begriff der Verbreitung der jetzigen Pflanzen und Tiere von 

1) Denn wie gewöhnlich, blieb die krautige Vegetation nicht bewahrt. 
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größter Wichtigkeit ist, eine Änderung, wodurch die Flora in einem großen 
Teil Europas und Amerikas gänzlich vernichtet wurde und also ausge- 
dehnte Strecken ganz verödeten, welche später wieder besiedelt sind. 

Es war diese Klimaänderung nämlich die Ursache der Eisperiode. 
Bekanntlich lassen große Gletscher, auch nachdem sie verschwunden 
sind, Spuren zurück in der Form von Steinhaufen, von den Moränen 
herrührend, in den Formen von Kratzen und Gruben im unterliegenden 
Gestein usw. 

Solche Spuren erlauben uns also zu bestimmen, welcher Teil eines 
Landes vom Eise bedeckt gewesen ist. Sehen wir nun, wo sich in 
Europa solche Spuren befinden, so können wir sofort zwei verschiedene 
Kategorien unterscheiden. Man findet sie nämlich 

1. in Gebirgen, wo auch jetzt noch Gletscher vorkommen, aber 
in großer Entfernung von den jetzigen Gletschern, so daß es 
klar ist, daß sich dort ein Vereisungszentrum befindet, dessen 
Einfluß sich früher viel weiter fühlbar machte wie jetzt. 

2. in Gegenden, wo keine Gletscher mehr sind, in niedrigen Ge- 
birgen, im Hügelland, in der Ebene, so z. B. in Holland. 

Außer den schon genannten Kennzeichen ist ein sicheres Zeichen der 
früheren Anwesenheit von Eis das Vorkommen erratischer Blöcke; in 
den Alpen sind diese häufig und auch bei uns liegen, wie Ihnen be- 
kannt sein dürfte, diese Blöcke überall auf dem Diluvium. Sie sind 
zum Teil aus sehr großer Entfernung gekommen, nämlich aus Skan- 
dinavien, die in dem Jura aus der Schweiz. 

Aus diesen beiden Beispielen folgt schon, daß der Transport in 
verschiedenen Richtungen stattgefunden hat, die holländischen Blöcke in 
N.-S.-, die Jurablöcke in O.-W.-Richtung. 

Aus den Spuren in den Alpen muß gefolgert werden, daß das 
Eis dort eine Dicke von 1000 m erreicht haben muß, sie waren zeit- 
weilig dermaßen vom Eis bedeckt, daß nur die höchsten Spitzen über 
die riesige, zu einem Eisklumpen verschmolzene Gletschermasse hervor- 
ragten. Von diesem Zentrum aus strömten Gletscher nach allen Rich- 
tungen; sie folgten meistens den Tälern und streckten sich im Süden 
bis an die Lombardische Ebene aus; füllten nach dem Westen hin die 
Einsenkung zwischen den Alpen und dem Jura aus, so daß im letzteren 
Gebirge erratische Blöcke 300 m über der Ebene angetroffen sind, er- 
reichten sogar Lyon, streckten sich nach dem Süden hin bis weit in 
Schwaben und Bayern hinein, während sie gen Osten nicht aus den 
Alpentälern herauskommen. Ganz Südbayern lag unter einer ununter- 
brochenen Eisschicht, welche sich sogar weit über das Hochplateau 
ausdehnte. 

Die Alpen waren also ein echtes Zentrum von Vergletscherung; 
nach dieser Eiszeit schmolz das Eis und das frei gekommene Land 
wurde von einer neuen Flora bedeckt, bis eine neue Eiszeit auch diese 
zerstörte, und das Land wieder mit Gletschern bedeckte. Dies wieder- 
holte sich noch einmal, so daß wir in den Alpen drei Eiszeiten und 
zwei interglaziale Perioden unterscheiden können. 

Ähnliche Vergletscherungszentren bildeten sich z. B. in den 
Pyrenäen, im Erzgebirge, im Kaukasus, im Ural, auf den Faroer- 
inseln usw. 

Einen ganz anderen Typus der Eisbildung sehen wir in Nord- 
europa. Während in den so eben besprochenen Fällen jedesmal ein 
Hochgebirge das Zentrum der Vergletscherung war, wurde hier die 
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Hauptrolle von einem viel niedrigerem Gebirge gespielt, nämlich vom 
skandinavischen. Erratische Blöcke aus Skandinavien liegen an der 
englischen Küste, in Holland, in Westdeutschland, in Sachsen, in 
Rußland an der Wolga, bei Kiew am Dnjepr usw. Andere solche 
Zentren befanden sich in Finnland und England usw. usw., schließlich 
war ganz Nordeuropa, wie untenstehendes Kärtchen zeigt, vom Eise 
bedeckt, während in Südeuropa nur verhältnismäßig geringe Eismassen 
um die Hochgebirge herum angetroffen wurden. Holland war ganz 
vom Eise bedeckt, der Süden Englands blieb frei. Im bedeckten Teile 
war das Eis so dick, daß kein Berg darüber hervorragte. An den 
Grenzen des Rieseneisfeldes, wo ungefähr ebensoviel schmolz als vor- 
geschoben wurde, war das Eis selbstverständlich dünn, während es in 
Norwegen eine Dicke von 2000 m erreichte. Die Steilheit in Betracht 
ziehend, welche zur Fortbewegung des Eises nötig war, hat man be- 
rechnet, daß das Eis in Nordeuropa im Mittel 1000 m dick war. Das 
scheint exorbitant, aber noch jetzt gibt es Gegenden, welche mit dickeren 
Eisschichten bedeckt sind. So wurde in Grönland Eis von 1650 m 
Dicke beobachtet 

Die in Europa vor- 
handene Eismasse war 
so gewaltig groß, daß^ 
falls sie plötzlich ge- 
schmolzen, das Niveau 
des Ozeans 17 m ge- 
stiegen wäre, denn die 
gesamte Eismasse betrug 
etwa V2 Vo des Wassers 
aller Meere der Erde. 

Welche gewaltige 
Stemmassen vom Eise 
mitgeführt wurden, mag 
daraus hervorgehen, daß 
der glaziale Schutt im 
Mittel 100 m dick war. 
Die große Menge der 

Fig. 132. Der vom Eise bedeckt« Teil Saropas erratischen Blöcke von 
während der Eisieit (nach Nedmayer). Norwegen muß die Ge- 

birge dieses Landes merk- 
bar niedriger gemacht haben, denn man hat berechnet, daß sie nicht 
nur genügen würde, um alle Seen dieses Landes auszufüllen, sondern 
um überdies noch eine Schicht von mehreren Metern Dicke über das 
Land auszubreiten. 

In Nordeuropa lassen sich zwei Eiszeiten unterscheiden, in den 
Alpen wenigstens drei, vielleicht auch vier. 

Wir werden später die in dem vom Eis bedeckt gewesenen Ge- 
biete gefundenen Fossilien besprechen, müssen aber jetzt schon einiges 
über die im eisfreien Gebiete gefundenen Fossilien, speziell über die 
im Löß gefundenen sagen, da diese für die Beurteilung des Klimas im 
eisfreien Teile während der Eiszeit von Wichtigkeit sind. 

Sowohl an den Grenzen des Eises, wie in Gegenden, wo nie Eis 
gewesen ist, wird Löß angetroffen. Früher meinte man, daß dieses 
Löß aus feinem Schutt bestand, welcher vom Eise oder von großen 
Strömen mitgeführt war und an den Stellen, wo wir es jetzt finden, 
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abgesetzt wurde, aber viele Umstände, z. B. das Fehlen einer Schich- 
tung sprechen dagegen. Nach einer Untersuchung der gewaltigen Löß- 
bildungen in China kam v. Richthofen auf den Gedanken, daß Löß 
als eine äolische Bildung zu betrachten, d. h. als eine vom Winde akku- 
milierte Staubmasse. Dazu ist aber die Existenz eines Steppengebietes 
unbedingte Vorbedingung, denn nur dort können während der dürren 
Periode genügend starke Staubwinde herrschen, um eine solche An- 
häufung zu ermöglichen. Für China war also v. Richthofens Theorie 
sehr annehmbar; es schien aber untunlich gleiches für Europa anzu- 
nehmen, bis aus den im Löß gefundenen Fossilien hervorging, daß in 
der Tat in Europa während der Eiszeit ein Steppenklima herrschte. 
Steppenstachelschweine, Antilopen, Springmäuse, Hamster und Mäuse 
wurden gefunden und trotzdem letztere jetzt Ackerbewohner sind, 
waren sie, bevor die Kultur durchdrang, echte Steppentiere. Gegen 
diese Auffassung spricht nicht das gleichzeitige Vorkommen von LsLud- 
schnecken und Murmeltieren, denn so wie dies noch jetzt in Steppen- 
gegenden der Fall ist, sind die Ränder der die Steppen durch- 
schneidenden Ströme mit Wald bedeckt gewesen, wo Mammuts Nahrung 
finden konnten und Landschnecken genügend Feuchtigkeit für ihre 
Existenz fanden. 

Eine wichtige Bildung der Diluvialzeit ist weiter der Torf, in 
dessen unteren Schichten noch Mammut, Rhinozeros, Riesenhirsch usw. 
angetroffen werden. Die Torfbildungen sind von großer Wichtigkeit 
für die Feststellung der Veränderungen, welche die Flora seit der 
Diluvialzeit erlitten hat. 

So hat uns z. B. das Studium der Lokalfloren im Torf gelehrt, 
daß abwechselnd feuchtes und trockenes Klima geherrscht hat und daß 
im Norden im Diluvium zunächst Populus tremula, dann Pinus und 
später Eiche, Alnus und Buche vorherrschten, woraus also hervorgeht, 
daß die Temperatur nach und nach stieg und südlichere Formen gen 
Norden zogen. 

Welches Klima herrschte nun in Europa während des Diluviums 
und wodurch wurde die kolossale Vergletscherung, welche wir kennen 
gelernt haben, verursacht? Letztere Frage läßt sich erst erörtern, nach- 
dem wir auch die Ausdehnung des Eises außerhalb Europas besprochen 
haben. Über das Klima gibt die Ausdehnung des Eises allein keine 
Auskunft, sondern es muß auch die Höhe der Schneegrenze möglichst 
in Betracht gezogen werden, denn aus dieser kann man viel besser auf 
herrschende Temperaturen schließen wie aus der Verbreitung der 
Gletscher. 

Nach Penck lag die Schneegrenze während der Eiszeit in: 

Wales bei 500 m Siebenbürgische Alpen . 1800 m 

Harz bei 700 „ Pyrenäen 1700 „ 

Erzgebirge 1000 „ Sierra Nevada in Spanien 2600 „ 

Riesengebirge . . . . 1150 „ Thianschan 2300 „ 

Nordschwarzwald . . . 800 „ Sierra Nevada m Cali- 

Südschwarzwald . . . 950 „ fornien 2G00 „ 

Vogesen 9CX) „ Naga Hills (Brit., India) 3000 „ 

Schweizer Jura . . . 1050 „ Sierra de St. Marta, Vene- 
Bayerische Alpen . . . 1300 „ zuela 4000 ,, 

Ostalpen 1500 „ Kap 2500 „ 

Hohe Tatra 1500 „ Neusüdwales .... 2000 „ 

Neuseeland . . . 1000—1200 m 
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Man nennt nun die Linien, welche auf einer Karte die Punkte 
der Schneegrenze miteinander verbinden und also die Grenze des ewigen 
Schnees angeben, Isochionen und wir wollen versuchen, eine Isio- 
chione für Europa zu konstruieren. Ziehen wir z. B. die Isiochione für 
1000 m, d. h. verbinden wir alle Punkte in Europa, wo der Schnee 
über 1000 m hoch nie schmilzt, so finden wir, daß im Riesengebirge, 
Erzgebirge, Schwarzwald, Vogeseu, in der Schweizer Jura, etwa das 
Klima von Mittelnorwegen, in den Alpen und in der hohem Tatra das- 
jenige von Südnorwegen und in Wales dasjenige von der Jan Mayen- 
insel herrschte. 

Aus der Schneegrenze läßt sich nun, falls man dabei auch andere 
Umstände in Betracht zieht, die Baumgrenze bestimmen und damit er- 
halten wir eine Einsicht in die Flora von Europa während der Eiszeit 
Diese wurde vor einigen Monaten auf dem Wiener Kongreß eingehend 
besprochen und ich hoffe ihnen alsbald die Resultate dieser Besprechung 
mitteilen zu können. 

Es sei vorgreifend hier schon erwähnt, daß in Nordeuropa in 
der Nähe des nördlichen Eises ein Steppenklima herrschte, daß weiter 
südlich im Mediterrangebiet Wälder vorhanden waren und daß das 
ganze Nordeuropa nach der Eisschmelze von neuen, aus dem Süden 
vordringenden Pflanzen und Tieren bevölkert wurde. Große Züge haben 
also stattgefunden. 

Wie stand es nun mit der Vereisung außerhalb Europas und was 
war die Ursache der Eiszeit? Auch in Amerika sind zwei Eiszeiten 
nachgewiesen worden, und es war damals wie noch heute die Ver- 
gletscherung auf der südlichen Halbkugel größer wie auf der nördlichen. 
So wie in Europa dehnte sich in Amerika die zweite Eiszeit weniger 
weit aus wie die erstere, wie ein Blick auf untenstehendes Kärtchen 
nach Chamberlain zeigt. 



1. Eiszeit 2. Eiszeit Eisfrei 

Fig. 133. 

Das nordamerikanische Eis erstreckte sich also viel weiter südHch 
wie in Europa; es erreichte die Breite von Sizilien. 

Eigentümlich ist das Vorkommen eines eisfreien Gebietes, in dem 
während der ersten Eisperiode bedeckten Teile, südlich von Lake superior. 
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Dieses Gebiet ist 350 km lang und 180 km breit. Die Rocky moun- 
tains und Sierra Nevada bildeten selbständige Zentren der Vergletscherung. 

In Südamerika finden wir zwischen den Wendekreisen Gletscher- 
spuren, welche auf ein eisbildendes Zentrum an jener Stelle hinweisen, 
nämlich die Sierra de Santa Marta 10^ nördl. Br. und ein solches in 
Venezuela zwischen 7^ und 10® nördl. Br., infolge des Einflusses der 
Anden. Dies ist die einzige Stelle der Welt, wo zwischen den Wende- 
kreisen Gletscherspuren gefunden worden sind. 

In Chile, Patagonien und Feuerland war Südamerika mit Riesen- 
eismengen bedeckt. 

Über die Ursache der Eiszeit sind vielerlei Hypothesen aufgestellt 
worden, unter anderen in Verband mit der Exzentrizität der Bahn, 
welche die Erde um die Sonne beschreibt; es würde uns zu weit führen, 
sie hier zu behandeln, um so mehr wo, wie es scheint, eine stichhaltende 
Hypothese noch nicht aufgestellt werden kann. 

Wenn wir nun das wichtigste Resultat für Pflanzen- und Tier- 
geograpische Studien aus unseren Betrachtungen über die Klimaten in 
vorhistorischen Zeiten ziehen, so ist es wohl dieses, daß bis an das 
Diluvium, also noch während des ganzen Tertiärs, die Temperatur in 
hochnordischen Gegenden bedeutend höher war wie jetzt, wenn sie auch 
nie dort tropisch gewesen ist und zwar war diese Temperatur so viel 
höher, daß die Land Verbindung, welche auf der Breite von Südgrönland 
zwischen Europa und Amerika existiert hat, sowie diejenige, welche 
zwischen Amerika und Asien bestand, einen oifenen Weg bildete, auf 
welchem entlang Pflanzen und Tiere während vielen Jahrtausenden 
zwischen Europa und Amerika ausgewechselt werden konnten. 

Wir haben also jetzt gesehen, welche geographischen und klima- 
tischen Faktoren beim Studium der Verbreitung rezenter Pflanzen und 
Tiere im Auge behalten werden müssen. Von eben so hoher Wichtig- 
keit wie die Kenntnis der physischen Geographie und des Khmas 
früherer Erdperioden ist aber selbstverständlich die der an den jetzigen 
vorausgegangenen Floren und Faunen, denn die jüngeren haben stets 
die älteren verdrängt. Dabei werden uns zumal die Zeitpunkte der 
Erscheinung und des Aussterbens der Organismengruppen interessieren. 

Versuchen wir also in kurzen Zügen eine Einsicht in diese alten 
Floren und Faunen zu bekommen. 
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Zweiundreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die biotischen 
Faktoren in früheren Perioden: Alte Floren und Faunen. 

Aus der archäischen Periode kennen wir nur kristallinische Schiefer, 
in welchen durch den Vorgang des Kristallisieren s jede Spur lebender 
Wesen verloren gegangen ist; das sogenannte Eozoon dieser Periode 
hat sich als anorganischer Ursprung entpuppt Daß aber in der archä- 
ischen Periode Lebewesen existiert haben, darf man aus dem Vor- 
kommen von Graphit, Anthrazit und bituminöser Substanzen folgern. 

Fig. 134. Fig. 135. 



Fig. 134. / Paradozides; 2 Conooaphaliis (nach Barrande); 3 Oleniui 
aus Schweden (nach Angelin), sämtlich kamhrische Trilobiten. 

Fig. 135. Koltenia carpenteri, ein lebender Kieselschwamm (nach Neumayer). 

Die ersten sicheren Fossilien treten im Kambrium auf, die wichtigsten 
derselben sind die Trilobiten, welche, da darunter Formen ohne Augen 
(Paradoxides) (Fig. 134) und mit riesigen Augen (Aeglina) (Fig. 136) 
vorkommen, unter besonderen Bedingungen gelebt haben müssen, wenn 
auch die von Neümayer daraus gezogene Schlußfolgerung, daß dies Tief- 
seeorganismen seien, nicht genügend begründet zu sein scheint. 

Diese kambrische Periode muß unermeßlich lange gedauert haben, 
denn während zahlreiche Trilobitengenera vom untern Silur bis ins 
obere Devon existiert haben, gibt es nur ein Genus, welches im Mittel- 
kambrium auftritt und das untere Silur erreicht. 

Landformen kennen wir aus dem Kambrium nicht und auch die Reste 
von Seetieren sind nur sehr dürftig, wenn auch manche Gruppen, wie 
Radiolarien, Medusen (Fig. 138), Würmer und Trilobiten (Fig. 134), deren 
Reste gefunden wurden, zeigen daß schon damals eine vielförmige Fauna 
existiert haben muß, von welcher wir nur winzige Bruchstücke kennen. 
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Viel besser kennt man die Seetiere aus dem Silur. Die Fauna 
der Meere war damals schon so reichlich entwickelt, daß sie von keiner 
spätem Periode übertroffen worden ist Schon mehr als 10000 Arten 
von Evertebraten sind aus diesen Schichten beschrieben worden. Die 



Fig. 136. ÄBglinm (nach BARRAia)£). 



Fig. 137. Eine silurische Cystidie: 
Caryoerinns omatas (nach Neumayer). 



Auffindung verdanken wir zum weitaus größeren Teile den unermüdeten 
Nachforschungen Barrandes im böhmischen Silur. Foraminiferenreste 
(Fig. 147) sind bekannt, Radiolarien (Fig. 140) werden angetroffen, 



Fig. 139. 



Fig. 138. 



Fig. 1 38. / Spatanglopsis aus unterkamhrischen Sandsteinen Schwedens (nach 
NATHOR8T); 2 ILebend« Meduse; j Gipsabguß des KOrperhohlraumes lebender 
Medusen; 4 Abdruck einer Meduse auf kambrischera Sandsteine Schwedens. (Alles 
aus Necmayer.) 

Fig. 139. Eine sUnrisolie Orthoceride. 

Spongien (Fig. 135) und Tetrakorallen (Fig. 141) gefunden. Von der 
Gruppe der Echinodermen sind Seesterne (Fig. 144) und in ungewohnt 
reichlicher Entwicklung Crinoideen (Fig. 145) bekannt, letztere noch wenig 
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in den unteren Schichten, aber in außerordentlicher Mannigfaltigkeit in 
den oberen. Jetzt kommen auf der Erde nur noch einzelne Crinoideen 
vor. Die Cystidien (Fig. 137), welche als die Stammformen der ver- 




Fig. 140. 

Bi^TSCHLl). 



ILebende Badiolarle (nach 



Fig. 141. Silorisohe und devonisöhe 
Tetrakorallien (aus Neumaykr). 



Fig. 142. Typen von Brachiopoden (aus Fig. 143. Eurypteris Fischeri, 
Neumayer). aus dem baltischen Obersilur (nach 

Nlf:DZKOWSKY). 

schiedenen Echinodermenklassen zu betrachten sind, treten im Silur 
auf und verschwinden mit einzelnen Ausnahmen wieder, wenn das Silur 
zu Ende ist, nur wenige erreichen das Karbon. Unter den hierher ge- 
hörigen Formen gibt es solche, welche Übergänge zu den Crinoideen 
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bilden, andere welche Eigenschaften von Seesternen aufweisen, wieder 
andere, welche zu den Seeigeln hinneigen, so daß sie mit Recht als 
die vermutlichen Ahnen dieser verschiedenen Gruppen betrachtet werden 
können. Seesterne und Seeigel sind offenbar noch wenig entwickelt 
Auch Würmer sind vorhanden gewesen, aber ihre Reste sind gering. 
Von Molluskoiden kennt man Bryozoen und Brachiopoden (Fig. 142), 
letztere erreichen im Silur den Höhepunkt ihrer Entwicklung. Unter 
den Mollusken sind die Cephalopoden die wichtigsten, aber auch Ace- 
phalen und Gastropoden sind in großer Zahl vorhanden. Von der 
Gephalopodengruppe der Nautiliden sind im Silur schon 1800 Arten 
bekannt, von denen das Genus Orthoceras (Fig. 139) allein mehr wie 
1000 Spezies zählt. 

Fig. 144. Fig. 145. 



Fig. 144. Palaaaster, ein silurischer Seestern (nach Hall). 
Fig. 145. Khiiocriuns loffotensis, eine jetzt lebende Crinoidee (nach 
Neumayer). 

Von Arthropoden kennt man Crustaceen, unter welchen noch stets 
die Trilobiten die Hauptrolle spielen. Hier treten auch die riesigen, 
mehr als 2 m langen Kruster auf, welche zum Genus Eurypteris 
gehören. 

Im oberen Silur treten die ersten Wirbeltiere, nämlich Fische auf. 

Von Pflanzenresten haben wir die aus Kanada bekannte Nema- 
tophycus schon besprochen. Im Britischen Museum finden sich davon 
Stücke, auch sah ich dort Pachyteca ein unsicherer Rest, der an eine 
kleine Valonia erinnert. Von andern angeblichen Pflanzenresten aus 
dem Silur, wie die von Stur in Böhmen gefundenen wissen wir jetzt durch 
die Untersuchungen Potoni^s und Bernards, daß sie zum Devon ge- 
hören und nach Seward gehören die von PoTONif: im Harze gefundene 
Farne und Lepidodendron ähnliche Pflanzen vermutlich ebenfalls zum 
Devon. Das Lepidodendron ähnliche Fossil von Claypole im Silur von 
Ohio gefunden und als Glyptodendron beschrieben, ist wahrscheinlich 
eine Cephalopode. 

Lotsy, Deszendenz. II. 30 



Digitized by 



Google 



466 1^1® Pflanzen- und Tiergeographie und die biotischen Faktoren usw. 

Silurische Landpflanzen kennen wir also nicht; wohl aber können 
wir aus der Anwesenheit einer großen Skorpione (Eophoneus) aus 
Schweden und Schottland und eines Insektes (Palaeoblattina) in Frank- 
reich schließen, daß eine Landflora existiert haben muß. 

Die Fauna und Flora des Devons schließen unmittelbar an denen 
des Silurs an; nur wenige Gruppen sind ausgestorben, besonders ent- 
wickelt haben sich nur Ammoniten und Fische. Zweifellose Landpflanzen 
sind aber aus dem Devon bekannt und Potoni£ und Bernard haben 
vor kurzem gezeigt, daß diese schon in großer Verschiedenheit vor- 
handen waren. So fanden sie im Devon von Böhmen: Farne, Proto- 
calamarieae, Psilotaceae, Bothrodendraceae, Lycopodiaceae, Ginkgoaceen 



Fig. 146. Cordaites (nach Scott). Fig. 147. Polystomella strigillata, eine 

lebende Foraminifere (aus Neumayer). 

und Gymnospermen. Da die Grenze zwischen dem Devon und Karbon 
schwer zu ziehen ist, behandelt Seward diese beide Floren zusammen 
und gibt die folgende Übersicht der wichtigsten Genera: 

1. Equisetales Rhodea 
Archaeocalamites Cardiopteris 
Calamites Todeopsis 

2. Sphenophyllales Cephalotheca 
Sphenophyllum Rhacopteris 
Gheirostrobus 5. Cycadofilices 
(Pseudobornia) Calamopitys 

3. Lycopodiales Heterangium 
Lepidodendron Lyginodendron 
Bothrodendron 6. Gymnospermae 

4. Filicales (Cordaitales) 
Archaeopteris Cordaites 
Adiantites Pitys. 

Wir sahen schon früher daß viele dieser Formen über außer- 
ordentlich große Teile der Welt verbreitet waren. 
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Folgende Liste deren Nummern nach den Gebieten des auf p. 453 
reproduzierten Kärtchens verweisen, gibt die Verbreitung dieser Formen an: 

Archaeocalamites radiatus ... 4 7 8 — 17 — 19 

Calamites — — 8# — — — — 

SphenophyUnm ....... 4 — 8 — — — — 

Cheirostrobus — — 8 — — — — 

Lepidodendron 4 — 8 — 17 18 19 

Bothrodendron 4 7 8 — — — 19 

Archaeopteris 4 7 8 — — — 19 

Adiantites 4 7 8 — 17 — 19 

Rhacopteris — - 8 — 17 — 19 

Rhodea 4 — 8 — — — — 

Cardiopteris 4 — 8 — — — — 

Lyginodendron — — 8 — — — — 

Heterangium — — 8 — — — — 

Cordaites — — 7 12 17 — — 

hierbei ist natürlich in Betracht zu ziehen, daß große Teile der Erde 
in bezug auf diese Floren noch unbekannt sind. 

Es ist hier nicht der Ort, in Detail auf diese Floren einzugehen, 
wohl aber will ich darauf aufmerksam machen, daß bereits in diesen 
alten Schichten Gymnospermen (Cordaites) (Fig. 146) angetroffen wurden, 
deren Holz schon viel Ähnlichkeit mit dem der Auracarien hat, daß diese 
Flora also viel höher stand, 
wie man a priori hätte er- 
warten können. Man würde 
daraus ableiten können, daß 
die Paläontoiogie schlecht 
mit Darwins Lehre über- 
einstimmt, jedoch mit Un- 
recht, denn man darf nicht 
übersehen, daß vor dem 
Devon die Erde schon Milli- 
onen von Jahren existierte 
und daß wir von dieser 
ganzen Periode in bezug 
auf die Pflanzenwelt gar 
nichts wissen. Wir treten 

also im Devon-Karbon plötz- ^ig. 148. I,epidodendron. Photographie eines 

lieh m eine schon sehr ent- Stuckes im British Museum, 
wickelte Pflanzenwelt hinein, 
in welcher jedoch die Blütenpflanzen noch gänzlich fehlten. 

Auf einige dieser Formen kommen wir später zurück, nur sei 
hier noch bemerkt, daß viele der damaligen hochentwickelten Formen 
ausgestorben sind und daß wir in diesen das Fehlschlagen vieler Ver- 
suche der Natur in ihrem Streben nach höherer Entwicklung erblicken. 
Wir könnten bildlich sprechend sag^n, daß die Natur bevor sie den 
Typus der Blütenpflanzen erfand, keine Form ablieferte, welche sich im 
Kampf ums Dasein auf der Erde behaupten konnte. Täten wir dies 
aber, so würden wir uns einer großen Überschätzung der rezenten 
Periode zu schulden kommen lassen, denn wir würden dann still- 
schweigend annehmen, daß mit der jetzigen Periode die Stabilität nach 
welcher die Natur strebte, erreicht ist und davon wissen wir nichts. 

In der Kohlenperiode herrschten hochentwickelte Gefäßcryptogamen 
über die ganze Welt, sie schienen damals also der Idealtypus zu sein 
und wurden dennoch durch höhere Typen verdrängt, jetzt herrschen die 
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Angiospermen, aber wer kann sagen, welcher höhere Typus sie wieder 
verdrängen wird? 

Was wir sehen, ist die jedesmalige Verdrängung älterer Formen 
von neu entstandenen, welche später wieder von neueren verdrängt 
werden. Ganze Welten von Lebewesen entstehen, herrschen eine kleine 
Weile und verschwinden, und dennoch ist die menschliche Eitelkeit so 
groß, daß sie in der Natur ein Streben erblickt, dessen Ziel die eigene 
Person ist. 

Wir kommen später wohl noch auf die Kohlenperiode zurück, hier 
sei nur bemerkt, daß Angiospermen noch nicht aufgetreten sind, daß 
riesige Schachtelhalme und Bärlappenbäume die Erde bedeckten (Fig. 153). 



Fig. 150. ILepidostrobns. (Die Fruktifi- 
kation von Lepidodendron. Photographie zweier 
Querschnitte im British Museum.) 



Fig. 149. 
Olossopteris. 

Fig. 151. Ein Steflroc«pl^i^«AS<^&d«l aus 
. dem Karbon; die für Reptilien charakteristischen, 
bei Amphibien fehlenden Knochen schattiert (nach 
Neumayer). 

daß die Gruppe der Cycadofilices auf dem Höhepunkt ihrer Entwicklung 
stand. Blumen und viele Insekten, wie Schmetterlinge, Bienen, Wespen, 
Fliegen usw. fehlten, aber heuschreckenartige Tiere existierten schon 
und die Gruppe der Stegocephalen, welche als die Ahnen der Amphibien 
und Reptilien zu betrachten sind, trat auf. Von der Flora mag Fig. 153 
einen Eindruck geben, welche aber in so weit falsch ist, als darauf die 
höchsten Pflanzen der Kohlenperiode, die Gymnospermen fehlen. Über 
das Vorkommen einer möglichen Bergflora, über die Glossopterisflora 
ist schon früher das nötigste gesagt. 

Für die nächstfolgende Periode, für das Dyas oder Perm ist das 
Vorkommen von Bryozoen in ungeheueren Mengen charakteristisch; sie 
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bilden z. B. in der Umgebung Neustadts a. d. 0. (Thüringen) große 
Riffe, in der Weise der Korallenriffe. 

Die Meeresfauna aus dem Perm ist also als eine verarmte gegen- 
über der der Kohlenperiodefauna zu betrachten. Das wichtigste Leitfossil 
ist dasProductus horridus (Fig. 154), eine Brachiopode mit langen Stacheln 
an der Schale, mit welcher er vielleicht zwischen Wassergewächsen hing. 

Im Perm waren ebenso wie im Karbon Binnenseen vorhanden 
und in diesen ist die Fauna reichlicher. Crustaceen, Orthopteren. 
Fische und Amphibien sind ziemlich reichlich vertreten. Hier tritt 
auch das erste echte Reptil Proterosaurus speneri auf, welches aber 
noch Eigenschaften von Eidechsen , Krokodillen und Dinosauriern in ' 
sich vereint. Die Flora zeigt große Übereinstimmung mit der des 
Karbons; die höheren Gymnospermen, wie Wallichia und Ulmannia 



Fig. 153. Karbon-LandsoHaffc (nach Neumayer). 



Fig. 152. 
ILepidodendron. 

Die dichotome 
Verzweigung zei- 
gend, nach einer 

Photographie 
eines Stückes im 
British Museum. 



Fig. 154. Frodnotus horridiis aus dem Kohlenkalke. 



treten aber mehr in den Vordergrund. Dagegen sind Lepidodendron, 
Sigillaria, Annularia und Sphenophyllum verschwunden und es treten 
Formen auf, welche schon an die mesozoische Zeit im Trias erinnern. 
Man kann sagen, daß die Landbewohner schon mehr an die Trias- 
periode, die Meerbewohner noch mehr an die Kohlenperiode erinnern, 
so daß die Landbewohner die Meeresbewohner in der Entwicklung voran- 
gehen, was nicht wunderbar ist, da die veränderten Umstände sich selbst- 
verständlich eher auf dem Lande wie im Meere fühlbar machen. Dennoch 
kommt auch der entgegengesetzte Fall in der Paläontologie vor, daß 
sich nämlich die Meeresbewohner verändern, wenn die Landbewohner 
keiner Veränderung unterliegen. Auch das ist erklärlich, wie Neumayer 
und SüESS bemerken. Gesetzt der Fall, daß durch eine geologische 



Digitized by 



Google 



470 ^^6 Pflanzen- und Tiergeographie und die biotischen Faktoren usw. 

Veränderung die Landenge von Suez und die Sinaihalbinsel verschwänden, 
so würden viele Seebewohner aus dem Roten Meere ins Mittelmeer 
gelangen und durch ihre Kompetition eine große Veränderung in der 
Fauna verui-sachen, während die Flora im Mediterrangebiet gar nicht 
beeinflußt werden würde. Die Ursache der Veränderung der Permflora 
ist wahrscheinlich eine Temperaturänderung gewesen; denn Spuren von 
Eiswirkung sind sowohl in Europa wie in Australien in Permschichten 
angetroflfan worden und dies macht es wahrscheinlich, daß gegen das 
Ende der paläozoischen Periode über die ganze Erde eine Temperatur- 
erniederung stattfand, welche in verschiedenen Gegenden sich zu ver- 
schiedenen Zeiten fühlbar machte Viel mehr läßt sich nicht sagen. 

Fassen wir nun das Resultat unserer Betrachtung der paläozoischen 
Periode in wenigen Worten zusammen, so können wir mit Neümayer 
sagen, daß die damalige Welt ein eigentümliches und unserer Meinung 
nach düsteres Aussehen zeigte. Noch keine Blume existierte, riesige 
Equiseten, Baumfarne, SigiUarien und Lepidodendra, das sind hohe 
Bäume aus der Verwandtschaft der Lycopodien, herrschen in den 
Wäldern vor und werden von Cycadeen und Gymnospermen begleitet, 
während die eigentümliche Zwischengruppe der Cycadofilices den Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung erreicht. Kein Vogel und kein Säugetier 
belebt die Wälder, Amphibien und schließlich einige Reptilien sind die 
höchsten Geschöpfe dieser Welt, unter den Insekten fehlen noch 
Schmetterlinge, Fliegen, Wespen, Bienen, Ameisen und Verwandte, nur 
einige Heuschrecken sind vorhanden, während Spinnen und Skorpionen, 
sowie Landschnecken schon da sind. 

Im Wasser leben einige Reptilien und Amphibien. Fische in 
großer Zahl, aber die Teleostier sind noch nicht erschienen, nur Ga- 
noiden und Haifische wurden gefunden. Zahlreich sind Crustaceen, 
Cephalopoden, Brachiopoden, Mollusken und Echinodermen. Auch Ko- 
rallenbänke sind vorhanden. Dieses Bild, welches ich soeben entworfen 
habe, faßt aber aus allen Schichten dieser ungeheuer langen Periode 
das Wesentliche zusammen. Je weiter wir zurückgehen, je ärmer 
werden Fauna und Flora. Zunächst verschwinden Reptilien, Amphibien, 
Spinnen und Insekten, etwas weiter zurück auch die Landpflanzen und 
Fische und in den ältesten Schichten sind nur Evertebrata vorhanden. 
Wir haben also eine vollständige Übereinstimmung mit der Evolutions- 
Lehre. 

Während damals niedrigere Tier- und Pflanzengruppen wie jetzt 
existierten, so waren gewisse niedrige Gruppen höher entwickelt wie 
jetzt, z. B. unsere Equiseten und Lycopodien sind nur traurige Reste 
einer Gruppe, deren höchste Entwicklungsstufe im Karbon liegt 

Wenden wir uns jetzt der 

Mesozoischen oder sekundären Periode 

zu, und sehen wir, was wir von den Lebewesen dieser Periode erfahren 
können. Über die Floren nicht viel. Halten wir uns an das, was 
Seward in seiner Übersicht sagt, so sehen wir, daß die Pflanzenreste 
des Trias sehr gering sind, die Funde sind selten. Statt der ziemlich 
vollständigen Übersicht über die Flora, welche in der Kohlenperiode 
herrschte, kennen wir nur einzelne halb verwischte Bruchstücke aus 
dem Trias. Erst oberhalb des Trias werden unsere Kenntnisse besser. 
Während der Triasperiode änderte sich der Charakter nach und nach, 
statt Pteridophyten fangen Gymnospermen zu dominieren an und als 
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diese einmal erschienen sind, bleibt dieser Zustand lange bestehen. Es 
ist sehr bedauerlich, daß gerade aus der Zeit zwischen der Palaezoischen 
Periode und dem oberen Trias ^) [dem Rhäticum oder oberen Keuper] 
so wenig Pflanzenreste bekannt sind, denn gerade diese Periode hätte 
uns vieDeicht eine Einsicht geben können wie dieses Vorherrschen zu- 
stande kam. 

Eine der wenigen alten bekannten Triasfloren ist die von Schimper 
und Mougeot 1844 beschriebene Bundsandsteinflora ^) der Vogesen. 
Das Genus Neuropteridium, vielleicht ein echter Farn, vielleicht ein 
überlebendes Genus der Cycadofilices ist durch eine Art vertreten, 
welche kaum von einer, welche in der letzten Zeit des Palaeozoicums 
lebte zu unterscheiden ist. Diese und ein anderer südlicher Typus, 
Schizoneura, sprechen vielleicht für ein Nordwärtsziehen der Glosso- 
pterisflora. Die Calamitesarten werden von großen Equiseten ersetzt. 

Aus dem Rhaeticum kennen wir mehr Pflanzenreste. In dieser 
Periode herrschen Cycadeen und Coniferen vor und die ganze Periode 
ist gekennzeichnet durch die eigentümliche Erscheinung, daß die Arten 
fast über die ganze Erde verbreitet sind. Dieser Florentypus bleibt 
bis zu Anfang der Kreide, also während sehr langer Zeit bestehen. 
Wir können sagen, daß Cycadeen und Koniferen, Spermaphyten in 
einem Worte den Rest der Flora verdrängen und etwa in gleicher 
Weise vorherrschen wie jetzt die Angiospermen, und daß die Ein- 
förmigkeit der Flora viel ausgesprochener war wie während der Kohlen- 
periode. Das heißt, es ist eine siegreiche Gruppe aufgetreten, die 
Gruppe der Spermaphyten, welche ihren Einfluß sehr geltend macht. 

Als ein Beispiel der großen Entwickhmg und Verbreitung einer 
jetzt sehr seltenen Pflanzengruppe mag die der Ginkgoales dienen. 
Während Ginkgo jetzt eigentlich nirgends mehr in wildem Zustande sich 
findet, nur in China 
und Japan um Tempel 
angepflanzt wird, waren 
im Mesozoicum die Ge- 
nera Ginkgo und Baiera 
über die ganze Welt 
verbreitet; nur im höch- 
sten Norden Amerikas 
und Eurasiens, in den 
südlichen Staaten, Nord- 
amerikas in Südamerika, 
Nordafrika und in Süd- 
australien sind sie noch 
nicht nachgewiesen wor- 
den, sonst überall und Fig. 155. Iguanodon-rUirta. 
in allen klimatischen Zonen. 

So wie in der Pflanzenwelt eine Gruppe, die der Spermaphyten, 
die Übermacht gewann, so gibt es auch in der Tierwelt eine siegreiche 
Gruppe, die der Reptilien. Nicht weil sie, wie die Spermaphyten, andere 
Gruppen verdrängt, sondern weil sie keine Feinde besitzt. Während 
jetzt nur noch 4 Reptiliengruppen existieren, nämlich Krokodile, Eidechsen, 
Schlangen und Schildkröten, gab es im Mesozoicum nicht weniger als 
zwölf. Sowohl auf dem Lande wie im Wasser waren sie vorherrschend. 



1) Trias wird eingeteilt in Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper. 
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Zwar waren schon Vögel und Säuger aufgetreten, aber die ihnen zu- 
fallende Rolle war noch eine recht bescheidene. Reptilien gab es über- 
all, im Meere nahmen sie den Platz ein, welcher jetzt von den Meeres- 
säugetieren eingenommen wird: die Ichthyosaurier mit ihren Delphinea 
ähnlichen Körpern und nackter Haut, die schwanenhalsigen Plesiosaurier,. 
die riesigen Mosasaurier, deren lange Körper an die Erzählungen von 
den Seeschlangen erinnern, waren die Raubtiere des Meeres. 

Auf dem Lande 
lebte die Gruppe der 
Dinosaurier, zum Teil 
gingen sie wie Kän- 
guruhs auf den Hinter- 
füßen (Fährte s. Fig. 155), 
so z. B. die riesigen 
Iguanodonten (Fig. 157),. 
Tiere, welche eine Höhe 
von 12 m erreichten 
und also bequem in den 

Fig. 156. Triigriodon, ein Säugetier aus dem Trias. dritten Stock eines mo- 

dernenGebäudes hinein- 
sehen konnten, zum Teil gingen sie auf allen Vieren, z. B. der 36 m 
lange Atlantosaurus, der einen riesigen Bauch besaß. 

Im Trias lebten weiter noch riesige Amphibien, welche jedoch die 
Juraperiode nicht mehr erreichten, während Iguanodonten sogar noch 
in der unteren Kreide vorkommen, so z. B. die größten derselben, die 
bekannten Riesen von Bemißart 

Von den Insekten treten Käfer, Libellen und Wanzen auf, neben 
der bereits aus der Kohle bekannten Gruppe der Orthopteren. Die 
niedrigen Meeresbewohner weichen viel weniger von den jetzigen ab 

wie die Landbewohner,^ 
auffallend ist nur die 
Entwicklung der Ammo- 
niten und Belemniten. 
Am wichtigsten ist 
diese Formation aber 
dadurch, daß schon im 
Trias Säugetierzähne ge- 
funden sind und für un& 
sehr wichtig ist der Um- 
stand, daß diese Zähne 
Beuteltieren gehört ha- 
ben, daß also die am 
niedrigsten organisier- 
Fig. 157. ifiTuaaodon. ten Säuger auch zuerst 

entstanden sind. Sie 
müssen schon verhältnismäßig schnell eine gewisse Entwicklung durch- 
gemacht haben, wie aus den Schädeln von Tritylodon (Fig. 156), welche 
in Südafrika gefunden sind, und einem großen Tiere angehörten,, 
hervorgeht. 

In der Jura tritt dann als erster Vogel der berühmte Archaeopteryx 
(Fig. 159), mit Eidechsenschwanz, des Solenhofenschen Schiefers auf. 

So gelangen wir in die Kreidezeit, welche für uns außerordentlich 
wichtig ist, weil damals die ersten Angiospermen entstanden, wodurch 
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jene gewaltige Veränderung in der Flora anfing, deren Resultate wir jetzt 
erblicken. 

Wann eigentlich die Angiospermen aufgetreten sind, läßt sich 
nicht sagen; ob die sparsamen Reste des Wealden wirklich Angiospermen 
Angehört haben, ist unsicher, aber sicher ist es, daß in nur wenig 
Jüngern Schichten die Angiospermen auftreten und die Cycadeen und 
Gymnospermen wenigstens eben so schnell verdrängen, wie es diePteri- 
dophyten taten. Wieder tritt ein siegender Typus auf, und ebenso auch 
in der Tierwelt, nämlich die Vögel. 

So treten dann in der Kreide, zu deren oberen Schichten z. B. 
der St. Pietersberg bei Maastricht gehört, zwei neue Typen auf, welche 
noch heute herrschen: Angiospermen und Vögel (Fig. 158). 




Fig. 158. Kesperomis aus der 
oberen Kreide. 



Fig. 159. Archaaoptersrx. 



Am meisten fällt uns bei der Erscheinung der Angiospermen der 
große Formenreichtum und die schnelle Verbreitung der neuerschienenen 
Gruppe auf. Zur richtigen Beurteilung dieser Umstände darf aber nicht 
-vergessen werden, daß wir nur Reste baumartiger Spezies kennen und 
krautige Angiospermen also schon existiert haben können. Auch soll 
im Auge behalten werden, daß die Kreideperiode selber sehr lange ge- 
-dauert hat, und also viel mehr Zeit für die Entwicklung dieser Gruppe 
vorhanden war als man vielleicht glauben möchte. 

Im Tertiär lebten in Europa bis auf 80 <^ nördl. Br. Fichten, 
Pappeln, Corylus, Viburnum, also eine Flora, welche mit der jetzigen 
große Übereinstimmung zeigt. Unter den Tieren entwickeln sich speziell 
die Säuger, die großen Reptilien der Jura sind bis auf einige Krokodile 
ausgestorben, Schmetterlinge erscheinen, Huftiere, wie unsere Pferde, 
Insektenfresser, Lemuriden und AflFen treten auf und riesige Mastodonten 
und Wale entstehen. 

Das Tertiär ist mit einem Worte die Geburtszeit unserer gegen- 
wärtigen Pflanzen- und Tiergruppen. 

So sind wir dann im Diluvium angelangt und haben dadurch den 
jetzigen Zustand so ziemlich erreicht. Große Veränderungen treten in 
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der Flora und Fauna nicht mehr ein, zumal nicht in Medien, wo sich 
der Einfluß veränderter Bedingungen wenig verspüren läßt, so läßt sich 
z. B. die Meeresfauna des Diluviums nur schwer gegen die jetzige oder 
die des Tertiärs abgrenzen, die Übergänge sind ganz allmählich. 

Dagegen sind die Veränderungen in der Tierwelt auf dem LAude 
immerhin noch recht bedeutend. In Brasilien, Patagonien und Argen- 
tinien lebten wie die merkwürdigen Funde in den dortigen Knochen- 
höhlen zeigen, riesige Säuger, unter denen wir nur Mastodonten, Mega- 
therium und riesige Gürteltiere (z. B. Panöchtus) nennen. 

In Australien lebten riesige BeuÜer neben Monotremata, während 
die Dingos, Ratten und Mäuse, welche erst durch den Mensch einge- 
führt sind, noch fehlen. Man kann sagen, daß in Australien die meso- 
zoische Fauna bis an den heutigen Tag bestehen geblieben ist, wenn 
auch mit veränderten Arten und Gattungen. 

In Neuseeland lebten die riesigen Moas, welche bestehen bUeben, 
bis sie von Seefahrern ausgerottet wurden. 

Im Diluvium entstand dann schließlich der Mensch; in Amerika, 
wo in Kalifornien seine Reste gefunden sind, hat er die Riesen-Eden- 
taten gesehen, in Europa die Mammuts; letztere hat er sogar abgebildet, 
wie aus prähistorischen geschnitzten Knochenstücken hervorgeht. 

Im europäischen Diluvium unterscheiden wir drei konsekutive 
Faunen; welche hier kurz charakterisiert werden mögen: 

I. Fauna mit: Elephas meridionalis, E. antiquus und Hippopotamus, 
also Land- und Ufertiere. Steppentiere und nordische Typen 
fehlen. 

II. Fauna mit: Elephas antiquus, E. primigenus (Mammut) und Rhi- 

noceros trichorhinus, daneben nordische und Steppentiere. 
III. Fauna mit: Elephas primigenus, Rhinoceros trichorhinus, Rangifer 
tarandus neben nordischen und Steppentieren. 

Zusammenfassend können wir demnach sagen, daß die Geschichte 
der Erde große lokale Veränderungen zu verzeichnen hat, sowohl in 
bezug auf das Klima wie auf die Verteilung von Land und Wasser, 
daß diese aber keineswegs plötzlich stattgefunden haben, sondern sehr 
allmählich, und daß in Verbindung damit bedeutende Emigrationen von 
Pflanzen und Tieren eintraten. Man muß daher fragen, wie die Pflanzen 
und Tiere dazu imstande waren. 
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Dreiunddreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die Verbreitungs- 
mittel der Pflanzen und Tiere. 

Selbstverständlich hat auch darüber Darwin Erfahrungen ge- 
sammelt; vieles vom folgenden ist ihm, manches aber Lyell und auch 
anderen Forschem entliehen. 

Zunächst sei bemerkt, daß die Meinung, es seien schon verhält- 
nismäßig schmale Meeresarme für Pflanzen und Tiere, mit Ausnahme 
der kräftigeren Vögelarten, untiberwindbare Hindernisse, unrichtig ist 

Ich will gleich aus meinen eigenen Erfahrungen an ein paar Bei- 
spielen das Gegenteil zeigen. Auf der Rückreise aus Indien kam etwa 
in der Mitte des Roten Meeres eine Heuschrecke an Bord, die gar 
nicht ermüdet schien und wohl sicher bequem das rote Meer hinüber- 
fliegen konnte, und auf meinen Reisen nach Amerika sah ich öfters 
weiter als 500 Seemeilen vom Lande kleine Vögelarten, von den See- 
leuten „Taucher** genannt, welche das offene Meer anscheinend als einen 
angenehmen Aufenthaltsort betrachteten. Auch kann das Vorkommen 
mancher Orchideen und Orobanchen in den holländischen Dünen, wie 
Dr. VüYCK zuerst bemerkte, am besten durch die Annahme eines 
Transportes englischer Samen über die Nordsee erklärt werden. 

Ich will nun versuchen — ganz kurz, denn es ließe sich hier- 
über ein ganzes Buch schreiben — Ihnen eine Einsicht in die Ver- 
breitungsmöglichkeiten zu geben. 

Engere Meeresabschnitte können von Säugern schwimmend durch- 
quert werden. Die Meinung, daß sogar schon breite Ströme, wie der 
Amazonenstrom für Tiere, wie z. B. Affen ein unüberwindliches Hinder- 
nis bilden, ist nur in so weit richtig, als ein herüberschwimmender 
Affe, durch die Kompetition der dort schon ansässigen Arten leicht zu- 
grunde geht 

Ströme sind wohl nie ein unüberwindliches Hindernis für Säuger; 
zahllose Fälle beweisen dies. Elefanten schwimmen über den Ganges, 
Hirsche bei der Suche nach dem Weibchen in amerikanischen Fluß- 
mündungen von der einen Insel nach der andern, sogar fette zahme 
Schweine haben nachweislich mehr wie 10 km schwimmend zurück- 
gelegt. Polarbären legen bisweilen große Entfernungen auf Eisschollen 
zurück, sie wurden öfters in dieser Weise mehr wie 200 Meeresmeilen 
von der nächsten Küste entfernt angetroffen. Renntiere laufen bei den 
Aleutischen Inseln über das Eis von Insel zu Insel und gelangen so 
über die Behringstraße von Asien nach Amerika. 

In den Tropen werden Säuger öfters über beträchtUche Ent- 
fernungen mit Treibholz verschleppt So sahen Spix und v. Martiüs 
auf einem schwimmenden Baum in dem Amazonenstrom viele Affen, 
auf einem andern Eichhörnchen, auf einem dritten eine Tigerkatze in 
Geseilschaft eines riesigen Krokodils. 

In einer Nacht landeten in dieser Weise in Montevideo vier 
Pumas, welche bei den Bewohnern nicht wenig Bestürzung verursachten. 

Auch im Meere werden bisweilen Tiere auf schwimmenden Insel- 
chen angetroffen, so z. B. in den Molukken und Philippinen. 
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Daß Vögel große Entfernungen zurücklegen können ist allgemein 
bekannt, dennoch muß ich bekennen, erstaunt gewesen zu sein, als ich 
auf Java eine sibirische Schneeeule oder eine Holzschnepfe schoß wie 
die unsrige, welche, sowie die dortigen Becassinen gleichfalls aus Sibirien 
herübergekommen waren. Auch ist wohl die Schnelligkeit, mit welcher 
Vögel bedeutende Entfernungen zurücklegen können, allgemein bekannt, 
wenn auch mancher darüber erstaunen wird, daß es Vögel gibt, welche 
innerhalb 24 Stunden die Entferung Algier-Helgoland zurücklegen. 

Wir müssen uns daher auch bei den Vögeln eher über eine be- 
schränkte, wie über eine große Verbreitung wundern, denn es gibt 
wohl kaum eine Wasserfläche, welche nicht von Vögeln dann und wann 
überflogen wurde. So werden z. B. nach Darwin jedes Jahr Vögel 
von Amerika nach England verschlagen. 

Sogar große Schlangen können den Ozean unter Umständen über- 
schreiten; so landete (Zool. Journ. III, p. 406, Dez. 1827) auf St. Vinzent 
mit einem schwimmenden Baume eine Boa constrictor, die also die 
Reise von Südamerika nach Afrika gemacht hatte und genügend Lebens- 
kraft übrig hatte, um ein Schaf zu bemächtigen und zu verschlucken. 

In der Jetztzeit hat der Mensch mit seinen Schifften viele Säuger 
und sonstige Tiere unabsichtlich verschleppt, so wurde z. B. die Ratte 
von Europa aus über die W^elt verbreitet, eine gefährliche Giftschlange 
wurde so auf Martinique und Santa Lucia vom Menschen eingeführt. 
Fliegen sind mit Schafen über die ganze Welt verbreitet, Blatta orientalis 
kam mit Schififen aus dem Orient und hat sich trotz unserer strengen 
Winter bei uns angesiedelt. Viele Nordamerikanische Käfer sind mit 
Handelsholz nach Europa gekommen. 

Teredo navalis, der Pfahlwurm kam mit Schififen aus den Tropen 
an unsere Küste und von hieraus nach England. Eine Landschnecke 
Bulimus undatus kam mit Handelsholz nach England, wo sie jetzt um 
Liverpool herum, akklimatisiert ist. Der Koloradokäfer besucht von 
Zeit zu Zeit Europa. Wieviel Pilze mit Kulturpflanzen verschleppt 
sind, ist schwer zu sagen. Auch absichtlich verpflanzte der Mensch 
viele Tiere, welche verwilderten, so brachte z. B. Daendels den Spatz 
.nach Java, die Engländer die Kaninchen nach Australien. Pflanzen 
wurden aus vielen Gegenden nach anderen transportiert, nicht wenige 
Arten als Samen in der Wolle von Schafen. 

Aber auch ohne Vermittlung von Mensch und Tier können manche 
Pflanzen über das Meer gelangen, zumal durch Meeresströmungen. 
Letzteres scheint fast unglaublich, da man a priori meinen würde, daß 
das Meerwasser die Keimkraft zerstörte. Daß dem nicht so ist, zeigte 
meines Wissens zuerst Darwin, der nachwies, daß von 87 Pflanzen- 
arten nicht weniger als 64 nach einem 28tägigen Aufenthalt in Meer- 
wasser keimten, ja daß sogar einige einen Aufenthalt darin von 137 Tagen 
ertragen konnten, ohne ihre Keimkraft einzubüßen und zwar Samen, 
welche untersanken. Trockene Samen von Corylus, Helosciadium usw. 
keimten, nachdem sie 90 Tage auf Meereswasser herumgetrieben hatten 
und konnten demnach große Entfernungen zurücklegen. 

Daß in der Tat das Meer ein ausgezeichnetes Transportmittel für 
viele Pflanzen ist zeigte Schimper in seiner berühmten Studie über 
die Strandflora Javas. 

Die Küsten des Golfes von Bengalen, des südchinesischen Meeres, 
des indischen Archipels und von Australien bilden zusammen ein Gebiet, 
mit genügend ähnlichem Klima um die Existenz einer so ziemlich ein- 
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heitlichen Strandflora zu ermöglichen und sind genügend benachbart, 
um einen Austausch zu ermöglichen. Zusammen bilden sie dann auch 
ein sogenanntes Florengebiet in bezug auf die Strandflora. 

In diesem Gebiete kommen in der Mangroveformation, d. h. in 
der Strandformation, folgende Dicotylen vor, welche entweder auf den 
Strand beschränkt sind, oder doch nur wenig tief ins Innere eindringen. 

1. Casuarina equisetifolia 25. Sonneratia alba 

2. Hernandia peltata 26. Barringtonia speciosa 

3. Calophyllum inophyllum 27. „ racemosa 

4. Triumfetta procumbens 28. Glycine javanica 

5. Heritiera littoralis 29. Pougamia glabra 

6. „ Fomes 30. Afzelia bijuga 

7. Kleinhovia hospita 31. Cynometra cauliflora 

8. Carapa moluccensis 32. Aegiceras majus 

9. Colubrina asiatica 33. Cerbera odollam 

10. Euphorbia Atoto 34. Ochrosia borbonica 

11. Excoecaria Agallocha 35. Cordia subcordata 

12. Glochidion littorale 36. Tournefortia argentea 

13. Terminalia Katappa 37. Ipomoea articulata 

14. Lumnitzera racemosa 38. Acanthus ilicifolius 

15. „ coccinea 39. Premna integrifolia 

16. Rhizophora mucronata 40. Clerodendron inerme 

17. „ conjugata 41. „ neriifolium 

18. Kandelia Rheedii 42. Avicennia officinalis 

19. Ceriops Candolleana 43. Scaevola koenigii 

20. Bruguiera g}mnorhiza 44. Scyphiphora hydrophyllacea 

21. „ eriopetala 45. Guettarda speciosa 

22. „ caryophylloides 46. Morinda citrifolia 

23. Pemphis acidula 47. Wedelia biflora 

24. Sonneratia acida 48. Derris uliginosa. 

Von diesen 48 Arten nun kommen die meisten auch außerhalb der 
Grenzen dieses Gebietes vor und zwar verbreiten sie sich hauptsächlich 
nach dem Westen hin. Neunundzwanzig von diesen 48 Arten 
kommen in Ostafrika vor, zumal auf den Seychellen und auf Madagaskar, 
aber auch auf dem Festlande an der Küste Mosambiques, einige sogar 
an der natalischen Küste. Nur zwei und das sogar noch kultivierte 
Arten, nämlich Morinda citrifolia und Guettarda speciosa, kommen an 
der Westküste Afrikas vor, wo hingegen amerikanische Arten sich 
finden, welche an der Ostküste vollständig fehlen. 

In Ostafrika treffen wir also eine etwas verarmte, aber typisch 
ostindische Mangrove an, in Westafrika eine echt amerikanische. 

In der Tat sind denn auch die Samen, aus welcher die afrikanische 
Mangrove henorging, teils von Indien, teils von Amerika durch Meeres- 
strömungen hinübergekommen. 

Es besitzen denn auch sämtliche 29 an der Ostküste Afrikas 
vorkommenden ostindischen Mangrovepflanzen, mit der einzigen Ausnahme 
der Premna integrifolia, schwimmtähige resistente Samen, welche sehr ge- 
eignet sind, von Meeresströmungen transportiert zu werden, in welchen 
sie dann auch zum größten Teile wirklich beobachtet worden sind. 

Warum erreichen nun diese Samen die Westküste nicht? Die 
Ursache zeigt uns ein BUck auf die gegenüberstehende Karte. Der 
Äquatorialstrom verläuft vom Malaischen Archipel via Seychellen und 
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Madagaskar grade nach der Küste Mosambiques, von dort nach der Süd- 
spitze biegt sich dann aber scharf um, und kehrt nach dem Osten 
zurück. Die in dem Äquatorialstrom vorkommenden Samen können 
also nicht um die Südspitze Afrikas herumkommen. 
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Daß Wind und Meeresströmung bei der Wiederbesiedelung durch 
irg end eine Ursache entvölkerter Kordleninseln eine große Rolle spielen, 
war längst bekannt 

In der Regel werden die ersten Samen von den Meeresströmungen 
angebracht und bilden eine Strandvegetation, diese wird bald von 
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Tauben, vielfach Carpophaga asiatica, besucht, welche mit ihrem Kote 
manche andere Samen einführen. 

So kann man sagen, daß Koralleninseln von den Meeresströmungen 
und von Tauben ihre erste Vegetation erhalten. 

Wie steht es nun mit andern, höhern Inseln, z. B. mit vulkanischen 
Inseln, deren Flora durch eine Eruption ganz vernichtet wurde. Nur 
einmal hat sich meines Wissens, die Gelegenheit zum Studium dieser 
Frage geboten, und zwar durch die Katastrophe auf Krakatau. Diese 
800 m hohe Insel wurde am 26. August 1883 zum größten Teil ver- 
nichtet An jenem Tage war es eine Insel von 33 Y^ qkm mit einem 
großen Vulkankegel von i522 m Höhe und zwei kleineren Vulkanen. 
Nach der Eruption ist nur IOV2 Qkm übrig geblieben, Auswürfe des 
Kraters haben aber etwa 5 qkm hinzugefügt, so daß die Insel etwa 
1572 Qkm groß ist 

Die Insel ist durch Spaltung des großen Vulkankegels buchstäb- 
lich halbiert, der höchste Punkt ist demnach auch jetzt noch ungefähr 
800 m hoch; die eine Hälfte der Insel blieb bestehen, während die 
andere versank, der Bruch verläuft senkrecht. Die Flora wurde von 
der ausgeworfenen glühenden Asche fast gänzlich vernichtet, was, da 
diese stellenweise eine Mächtigkeit von 60 m erreicht, nicht zu verwundern 
braucht Trotzdem ist ein alter Cycas, welchen Dr. Valeton vor 
einigen Jahren auf der Insel antraf, offenbar übrig geblieben. Das war 
aber auch der einzige überlebende Rest In der Nähe dieser Insel 
finden sich zwei kleinere, deren Flora ebenfalls total vernichtet wurde. 
Die nächste unverwüstete Insel ist Sibesie, in einer Entfernung von 
18,5 km in nördlicher Richtung, während Sumatra 37,1 km nordöstlich 
und Java 40,8 km westlich liegen. 

Treub besuchte die Insel zweimal zwischen 16. und 24. Juni 
1886, also 3 Jahre nach der Eruption. Auf dem Strande fand er 
damals Samen, resp. Früchte von 

Heritiera littoralis Pandanus spec. II 

Terminalia catappa Barringtonia speciosa 

Cocos nucifera Calophyllum inophyllum 
Pandanus spec. I 

Junge Pflanzen wurden von folgenden Arten angetroffen: 

Erythrina spec. zwei Cyperaceen 

Calophyllum inophyllum Ipomoea pes-caprae 

Cerbera odoUam Gymnothrix elegans 

Hemandia sonora Scaevola Koenigii. 

Mit Ausnahme des auf Java häufigen Grases: Gymnothrix elegans, also 
nur Pflanzen mit Samen mit Schwimmapparaten, welche auch Korallen- 
inseln bevölkern. 

Weiter im Innern wurden aufgezeichnet: 

Wollastonia spec. Gymnothrix elegans 

2 Arten von Conyza Phragmites Roxburghii 

Senecio spec. Tournefortia argentea. 
Scaevola Koenigii 

Weitaus der größere Teil der Insel aber wurde von einer Farnen- 
vegetation okkupiert, aus folgenden Arten bestehend: 
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Gymnogramme caloraelanos Nephrodium calcaratam 

Acrostichum scandens „ flaccidum 

Blechnum Orientale Pteris aquilina 

Acrostichum aureum „ marginata 

Pteris longifolia Onychium auratum. 

Nephrolepis exaltata 

Wichtig ist der Umstand, daß die Flora des Innern von der der 
Küste gänzlich verschieden ist Trotz des vorhandenen Raumes er- 
streckt sich die Küstenvegetation nicht bis ins Innere. An Individuen- 
zahl übertreffen die Farne alle anderen Pflanzen, Phanerogamen kommen 
nur sehr vereinzelt vor, die Flora des Innern Krakataus war zur Zeit 
von Treues Besuch fast ausschließlich eine Farnflora. 

Dies ist zumal deswegen interessant, weil auf vielen vulkanischen 
Inseln die Farnflora ein dominierender Teil der Flora bleibt, so z. B. 
auf Juan Fernandenz 400 m westlich von Chile; auch die Spitze von 
Ascension ist mit Farnen bedeckt. 

Die erste Frage, welche Treub zu beantworten hatte, war die: 
wie konnten sich die Farne dort ansiedeln? Daß sie von den benach- 
barten Inseln hinübergeweht waren, war klar, aber wie konnten sie 
keimen und wie konnten die Farne sich behaupten auf einem Boden, 
welchen man vielleicht am besten mit pulverisiertem Glase vergleichen 
konnte? 

Treub fand die Ursache. Es wird der Boden durch Algen aus 
der Gruppe der Cyanophyceen für den Empfang der Farnensporen vor- 
bereitet; diese Algen kamen in solcher Idividuenzahl vor, daß sie die 
ganze Insel mit einer dünnen Gallertschicht bedeckten, welche den Farnen 
genügend Feuchtigkeit zu ihrer Keimung und weiterer Entwicklung 
darbot. 

Unter den Phanerogamen des Innern finden wir 4 Kompositen 
und 2 Gramineen, deren leichte Samen vom Winde angebracht wurden, 
so daß man ruhig sagen kann, daß Krakatau von zwei Agentien be- 
völkert wurde, von Meeresströmungen und vom Winde. Erstere sorgten 
für die Strandflora, letztere für die des Innern. Die Florenfolge ist 
Algen, Farne, Phanerogamen. 

Zur Zeit des TREUBschen Besuches gab es noch keine einzige 
von Vögeln oder sonstigen Tieren importierte Pflanzenart. 

1897, also 14 Jahre nach der Eruption, besuchen einige Botaniker 
die Insel von neuem, und diese Exkursion wurde von Penzig be- 
schrieben. 

Es stellte sich nun heraus, daß der Strand von der im Archipel 
häufigen Pes-capraevegetation eingenommen ist, also hauptsächlich aus 
Convolvulaceae, Papilionaceae und großen Gräsern und Cyperaceen be- 
steht; eine Mangrove hat sich also nicht entwickelt, aber die normale 
Flora einer tropischen sandigen Küste hat hier auf dem Bimsteinstrand 
festen Fuß gefaßt. 

Weiter im Innern gibt es riesige Gräser; unter diesen das be- 
kannte Saccharum spontaneum vom Parasiten Cassytha überwachsen 
und mit Schlingpflanzen vermischt, es hat sich eine echte Grassteppe 
gebildet. Auf den steilen Felswänden ist noch die ursprüngliche Cyano- 
phyceenvegetation nebst Farnen vorhanden. Daneben wurde noch eine 
Anthocerosart (Lebermoos), ein Hygrophorus (Basidiomycet) und zahlreiche 
Exemplare des kleinen Myxomyceten Physarum cinereum, neben zwei 
Moosarten, welche Treub schon 1883 gefunden hatte, angetroffen. 
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Verhältnismäßig häufig ist die schöne Erdorchidee Spathiglottis plicata, 
zahlreich ist Ophioglossum molluccanum. 

Während Treub nur 15 Phanerogamen und 11 Farnkräuter an- 
traf, sind jetzt 50 Phanerogamen und 12 Farne vorhanden, mit Ein- 
schluß der Inseln Verlaten Eiland und Lang-Eiland, enthält die Krakatau- 
gruppe 53 Phanerogamen und 16 Pteridophyten. 

Von diesen 53 Phanerogamen sind 17 Arten, 32,7% also, vom 
Winde angeführt worden und zwar 8 Kompositen, 5 Gramineen und 
4 Orchideen. 

32 Arten, also 60,39 7o von Meeresströmungen und nur 4 von 
Vögeln oder Kalongs (Fledermäuse), nämlich 3 Ficusarten und Mela- 
stoma polyanthemum. 

32,07% sind demnach aerophil, 
60,39% roophil (von §6og = Strömung) und 
7,54% zoophil. 

In 13 Jahren hat also noch fast keine Baumart Krakatau erreicht 
oder wenigstens nicht Fuß gefaßt. Das mag daran liegen, daß der 
Boden noch nicht genügend verwittert ist, und noch kein genügender 
Humusvorrat zur Waldbiidung vorhanden ist. 

Wir haben also schon gesehen, daß Pflanzen vom Winde, von 
Meeresströmungen und von Tieren verbreitet werden können, wir wollen 
daher einmal sehen, welche Vorrichtungen ihnen dabei nützlich sind. 

Erstens werden viele Pflanzen von Vögeln verbreitet, nämlich 
solche mit eßbaren Früchten, dereij Fruchtfleisch wohl, deren Samen 
aber nicht im Darmkanal verdaut werden. Mit den Exkrementen fallen 
diese also auf den Boden, ja manche Samen, auch Pilzsporen können 
gar nicht keimen, wenn sie nicht erst den Darmkanal eines Tieres 
passiert haben. 

In anderen Fällen gelangen die Samen mit Magenauswürfen von 
Raubvögeln, welche Samenfresser verschluckt haben, auf den Boden. 
So fand Darwin keimfähige Samen im Magenauswurf von Eulen und 
Habichten. In wieder anderen Fällen ist das Fleisch einer Beerenfruclit 
so klebrig, daß eine gewisse Prozentzahl der abgerissenen Samen an 
dem Schnabel der Vögel kleben bleibt und dann an Orten, wo sie 
keimen können, abgerieben werden. So wird z. B. der Mistel, Viscum 
album, von einer Amselart, Turdus viscivorus, verbreitet. 

Ja sogar Insekten, z. B. Heuschrecken, können Samen verbreiten. 
So fand Darwin in Exkrementen dieser Tiere, welche ihm aus Natal 
geschickt waren, verschiedene Samen, aus welchen er sieben Graspflanzen 
zu zwei Arten und zwei Genera gehörig züchtete. Bisweilen bleiben 
auch Samen an den Beinen von Vögeln haften; so fand Darwin in 
etwas Lehm an den Pfoten einer Waldschnepfe einen Samen von Juncus 
buff*onius, welcher keimte und Blüten hervorbrachte. Aus einer größeren 
Menge an dem Fuße eines verwundeten Rebhuhnes akkumuliert, zog 
Darwin 82 Pflanzen. 

Viele Pflanzen besitzen Haken oder Stacheln, womit sie im Haar- 
kleide von Säugern hängen bleiben und so verbreitet werden. 

Die Pflanzen, welche von Meeres- oder Süßwasserströmungen ver- 
breitet werden, besitzen schwimmfähige schützende* Hüllen, wie z. B. 
die bekannte Faserschicht der Kokosnuß. 

Samen, welche vom Winde verbreitet werden, besitzen Flugvor- 
richtungen, wie z. B. die Samen des Taraxacum, die Früchte von Fraxinus 

Lotsy, Deszendenz. IT. 31 
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und Acer oder sind so klein, daß sie leicht vom Winde mitgeführt, 
werden wie die der Orchideen. 

Nachdem wir also festgestellt haben, 

1. daß auf der Erde große Veränderungen in der Verteilung von 
Land und Wasser stattgefunden haben, und daß das Klima in 
fast jeder Gegend der Erde sich zeitweise geändert hat, 

2. daß Tiere und Pflanzen mannigfache Verbreitungsmittel be- 
sitzen, 

müssen wir jetzt fragen, inwieweit die jetzige Verbreitung der Tiere 
und Pflanzen durch diese Kenntnisse erklärt werden kann. 

Es wird Ihnen, wie ich hoffe, klar geworden sein, daß die geo- 
graphische Verbreitung der jetzt auf der Erde lebenden Organismen 
eine Funktion aller jener Veränderungen ist, welchen die Erde während 
ihrer Existenz unterworfen gewesen. 

Es ist von großer Wichtigkeit, zu unterscheiden zwischen fest- 
stehenden Tatsachen und Hypothesen über Klima und physische Geo- 
graphie früherer Erdperioden. 

Leider ist in dieser Hinsicht fast alles Hypothese. Dennoch 
scheint vieles darauf hinzudeuten, daß nicht so große Veränderungen in 
der allgemeinen Verteilung von Meeren und Kontinenten stattgefunden 
haben, wie man früher meinte, und daß wenigstens im großen und 
ganzen die Kontinente immer ihre jetzige Lage gehabt haben, Atlantis 
und Lemuria haben wohl nie als große Festländer existiert. Dennoch 
ist auch hier die Gewißheit noch so gering, daß man guten Grund hätte, 
diese Annahme als Basis für weitere Betrachtungen abzuweisen, wenn wir 
zur Erklärung der jetzigen Verhältnisse weiter als das Tertiär zurück- 
greifen müßten. Glücklicherweise ist dies nicht nötig, da unsere jetzigen 
Lebewesen mit verschwindenden Ausnahmen nach der Tertiärzeit ent- 
standen sind, und glücklicherweise sind alle Geologen darüber einig, daß 
seit dem Tertiär keine großen Veränderungen in der Verteilung von 
Land und Wasser stattgefunden haben. 

Wir dürfen also als Basis für weitere Betrachtungen eine Erde 
annehmen mit Meeren und Kontinenten etwa, wie die jetzige. 

Wir haben nun gesehen, daß bis jetzt nichts gefunden wurde, 
was gegen Darwins Theorie spricht, im Gegenteil, ist die Entwicklungs- 
geschichte unserer Erde mit den einander stets ablösenden Floren und 
Faunen und dem allmählichen Auftreten höherer Formen dafür eine 
wichtige Stütze. 

Bevor wir aber versuchen, aus dieser Geschichte mit Hilfe der 
DARWiNschen Theorie die jetzige Biogeographie zu erklären, muß noch 
eine Frage erörtert werden, nämlich ob eine Art nur an einer Stelle 
oder an mehreren entstehen kann, denn wenn man es für möglich hält, 
daß die gleiche Art, sowohl in Amerika wie in Europa sich bilden 
kann, so werden wir an die Verbreitungsfrage in einer ganz anderen 
Weise herantreten, als wenn wir mit Darwin glauben, es könne jede 
Art nur an einer Stelle entstanden sein. Ich möchte dieser Frage eine 
Vorlesung widmen. 
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Vierunddreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die monotope oder 
polytope Entstehung von Arten. 

Wir wollen unsere Betrachtungen anfangen mit der Frage, welchen 
Grund wir haben zu der Annahme, es sei eine Art immer nur an einer 
Stelle entstanden. 

Der Hauptgrund ist wohl die Erfahrung, daß die Verbreitung 
der Arten beschränkt ist. So haben z. B. Südamerika und Afrika trotz 
mancher Ähnlichkeit in bezug auf Klima und Bodenbeschaifenheit 
kein einziges Säugetier gemeinsam. Das erklärt sich leicht bei einer 
Annahme einer monotopen^) Entstehung der Arten, indem Säugetiere 
das Meer zwischen Kontinenten nicht überschreiten konnten. 

Wenn wir nun überall, wo ähnliche natürliche Hindernisse zwei 
Gegenden voneinander trennen, sehen, dafi die so getrennten Gebiete 
eine verschiedene Fauna und Flora beherbergen, so wird dies selbst- 
verständlich zur Schlußfolgerung führen, daß jede Art an einer be- 
stimmten Stelle entsteht und sich so weit verbreitet, als die Verhält- 
nisse erlauben, das heißt, bis ein unüberwindliches Hindernis irgend 
welcher Art ihrer weiteren Verbreitung Halt gebietet. 

Von solchen Hindernissen haben wir bis jetzt eigentlich nur eines 
kennen gelernt, nämlich die Meere, aber in der Tat gibt es deren viele 
sogar dort, wo wir dies am wenigsten erwaiten würden. 

Bekanntlich können Fische große Entfernungen zurücklegen, und 
man wäre also leicht geneigt, anzunehmen, daß eine Fischart sich über 
alle Meere leicht würde verbreiten können. Aber auch im Meere gibt 
es unüberwindliche Hindernisse: Bewohner zweier tiefer Stellen von 
einer Untiefe getrennt, sind dort ebensogut isoliert, als wenn sie sich 
in getrennten Aquarien befänden, denn kein Tiefseefisch kann an der 
Oberfläche am Leben bleiben. 

Bewohner kalter Meere können nicht in warmen leben und also 
den Äquator nicht passieren, und umgekehrt können tropische Arten 
nicht nach Norden oder Süden vordringen. 

In Übereinstimmung damit sind denn auch die Arten der Meeres- 
Fische auf bestimmte Gebiete beschränkt 

Für Süßwasserfische sind Wasserscheiden oft unüberwindliche Hinder- 
nisse und in Übereinstimmung damit findet man oftmals an der einen 
Seite eines Gebirgsrückens eine andere Fischfauna, wie an der andern. 

Wüsten sind für viele Tiere und Pflanzen größere Hindernisse 
wie Meere, deshalb ist die Flora und Fauna an beiden Seiten einer 
Wüste verschieden. 

Viele Waldbewohner sind, da sie eben des Waldes bedürfen, durch 
die Grenzen desselben in ihrer Verbreitung beschränkt, daher be- 
sitzen isolierte Waldkomplexe oft eine ihnen eigentümliche Lebewelt. 

Viele Tiere und Pflanzen können oberhalb oder unterhalb einer 
bestimmten Temperatur nicht existieren, daher bilden verschiedene 

l) Monotop: Entstehung der Art an einer einzigen Stelle, polytop: an mehreren 
Stellen. 
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Klimate Hindernisse, beschränken die Verbreitung, und es erklärt dieser 
Umstand, weshalb die Flora und Fauna klimatisch verschiedener Gegen- 
den verschieden ist 

Aber außer diesen physischen Hindernissen gibt es lebende Hinder- 
nisse. Wir haben schon gesehen, wie die Beziehungen zwischen den 
Organismen, welche eine bestimmte Gegend bewohnen, so genau ba- 
lanziert sind, daß eine fremde Art nur dann darin eindringen kann, 
wenn sie diese Interrelation durchbrechen kann. 

Wenn wir dies alles beachten, wenn wir sehen, wie jede Art auf 
ein bestimmtes Gebiet beschränkt ist, ihr eigenes Wohngebiet hat, so 
drängt sich uns die Auffassung auf, es sei jede Art an einer Stelle 
entstanden und habe sich allseitig verbreitet, so weit es eben die Be- 
dingungen erlaubten. 

Aber es ist nicht zu verkennen, daß oft die gleiche Art an ver- 
schiedenen Stellen vorkommt, welche so gelegen sind, daß es schwer 
ist, einzusehen, wie die betreffende Art, falls sie an der einen entstanden 
ist, die andere hat erreichen können. 



Fig. 161. Verbreitiuijf der Kettang'ebirsfe. 

In der Tat verteidigt denn auch ein begabter Forscher, Briquet, 
in jüngerer Zeit die Möglichkeit einer polytopen Artentstehung. 

Briquet gelangte durch seine Erforschung der Flora Korsikas zu 
dieser Auffassung und zwar war es speziell die alpine und subalpine 
Flora, welche ihn zu dieser Meinung brachten. 

Aus seinem Hauptwerk: Origine de la flora alpine et subalpine 
de la Corse (Ann. d. conserv. et du jardin bot. de Genöve 1901, p. 48) 
will ich ihnen das wichtigste mitteilen. 

Zu einer guten Einsicht in die sich darbietenden Fragen ist es nun 
in erster Linie nötig, einen Blick auf die Geologie dieser Insel zu werfen. 

Korsika ist eine uralte Insel, wie daraus hervorgeht, daß die 
Berge schon im Karbon gebildet wurden, während die Alpen erst im 
Miocän entstanden. Die Porphyre des Monte Cinto und anderer Spitzen 
gehören dem Perm an. Zwar gibt es auf Korsika etwas Lias und 
Miocän, aber die littorale Situation der miocänen Schichten zeigt, daß 
die Gebirge Korsikas jedenfalls seit jener Zeit keinen bedeutenden Ver- 
änderungen unterworfen gewesen sind. Sie sind also uralt und zweifel- 
los höher gewesen wie jetzt, denn während dieser langen Periode muß 
sie die Erosion bedeutend erniedrigt haben. 
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Zum Verständnis der Lage des korsikanischen Gebirges in bezug zu 
den Gebirgen des Festlandes (Fig. 161) ist es nötig, zu wissen, daß im 
Oligocän bis zum Anfang des Miocäns das Mittelmeer sicher bis an den 
Fuß der Seealpen und der Apeninen, welche beide damals niedriger wie 
jetzt waren, reichte, so daß Korsika und Sardinien damals wenigstens 
eben so weit wie jetzt von jenen Gebirgen entfernt waren und eine 
Kommunikation zwischen beiden noch schwieriger wie jetzt war, da die 
Küste von Südfrankreich und Italien damals in größerer Entfernung lag. 

Im oberen Miocän zieht sich das Meer zurück, und Korsika und 
Sardinien waren gen Osten über das Tyrrhenische Meer mit Italien, gen 
Süden mit Afrika in Verbindung. Aber sogar wenn wir annehmen, 
daß das Tyrrhenische Meer damals gänzlich LÄnd war, zeigt doch 
ein Blick auf untenstehendes Kärtchen, daß dennoch die Entfernung 



Fig. 162. Karte des ögtliolien Mittelmeeres in Flioo&u (nach Neumayer). 

zwischen den korsikanischen Bergen und den italienischen gewaltig groß 
war, und daß die dazwischen liegende Ebene für Alpenpflanzen eben- 
sowenig überschreitbar war, wie das jetzige Meer. Im Pliocän wird 
Korsika wieder von Italien getrennt, es bleibt aber, wie obenstehendes 
Kärtchen zeigt, noch mit Afrika in Verbindung. 

Erst im Quartär werden Korsika und Sardinien auch von Afrika 
getrennt. 

Wir sehen also, daß trotz vielfacher Änderungen des Niveaus des 
Meeres Korsika seit uralten Zeiten von den Gebirgen des Festlandes 
getrennt war, daß dagegen die korsikanische Ebene während des Mio- 
pliocäns sowohl mit Italien, wie mit Afrika in Verbindung stand, so 
daß seine Ebeneflora vermuthch der miopliocänen oder pontischen 
Flora des Festlandes entstammt. 
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Damals war der Zustand Europas ein ganz anderer wie jetzt, 
unter den Säugern gab es Steppen- und Waldtiere, große Herden eines 
Ahnen unserer Pferde, des Hippotherium, bewohnten Europa und Asien, 
zahllose Antilopen waren vorhanden, daneben Giraffen, Schweine, 
Rhinozeros und Tapire; das Genus Mastodon war durch den riesigen 
M. iongirostris vertreten. 

Das Klima war sehr mild, denn in der pontischen Periode finden 
wir um Wien herum noch Bambuse und Sequoias, in Italien leben 
noch miocäne Typen wie ein Kampferbaum (Cinnamomum polymorphum 
Heer), Sapindus falcifolius, Lorbeeren (Oreodaphne Heerii Gaud), Tulpen- 
bäume (Liriodendron Procaccinii Ung.), ein Sassafras usw., und wenn 
auch zwischen diesen das Laub wechselnde Bäume vorkommen, Buchen, 
Eichen, Linden, so erinnert dieses Klima doch an das, welches jetzt 
auf den kanarischen Inseln herrscht. 

In den Ebenen, in welchen eine solche Flora verbreitet ist, können 
keine Alpenpflanzen gelebt haben, und die einzigen Faktoren, welche 
Samen von Alpenpflanzen des Festlandes nach Korsika gebracht haben 
können, waren der Wind oder eine Eiszeit auf der tyrrhenischen Ebene. 
Letztere ist aber unmöglich, denn es ist das Eis nie so weit vor- 
gedrungen. 

Das korsikanische Gebirge ist also immer von den Alpen, den 
Apenninen usw. getrennt gewesen, sei es durch das Meer, sei es durch 
eine Ebene mit mildem Klima, in welcher keine Alpenpflanzen leben 
konnten. 

Das zeigt denn auch sofort die Alpenflora Korsikas, denn sie hat 
nur wenige Arten mit den Alpen des Festlandes gemein und falls eine 
frühere Kommunikation zwischen beiden existiert hätte, müßte diese 
Zahl viel größer sein. 

Die gemeinsten Alpenpflanzen wie Oxytropis, Gentiana, Androsace, 
Primula, Campanula usw. fehlen in Korsika vollständig, die gewöhn- 
lichen Zwergsträucher der Alpen, deren Samen leicht vom Winde mit- 
geführt werden, wie Salix reticulata, Salix' retusa, Salix herbacea oder 
deren Beeren leicht von Vögeln verbreitet werden können, wie Azalea 
procumbens und Empetrum nigrum sind nicht vorhanden. Auf der 
anderen Seite fehlen die meisten korsikanischen Pflanzen in den Alpen. 
Das braucht uns nicht zu wundern, denn da das Eis Korsika nicht er- 
reichte, konnten Samen von Alpenpflanzen nur durch Vögel oder durch 
den Wind nach Korsika gebracht werden. 

Beide Mittel erachtet Briqüet nun für unmöglich, letzteres Mittel 
durch die große Entfernung, denn gerade die Pflanzen, welche am leich- 
testen so hätten eingeführt werden können, wie die alpinen Salixarten, 
fehlen auf Korsika, und Zugvögel kommen nie im korsikanischen 
Hochgebirge vor. 

Die einzig mögliche Hypothese scheint Briquet die zu sein, daß 
sich in Korsika Alpenpflanzen selbständig gebildet haben, unter welchen 
einige den europäischen Alpenpflanzen gleich sind, d. h. also Bildung 
einer Art, sowohl auf Korsika wie in den Alpen des Festlandes. 

Das ist also Briqüets Theorie der Möglichkeit einer polytopen 
Entstehung einer Art. 

Eine Alpenpflanzenart würde dann z. B. in den Pyrenäen, in den 
Seealpen und auf Korsika selbständig entstehen können, falls nur die 
Art aus welcher sie hervorging, die Mutterart also, früher über das 
Gebiet, aus welchem sich diese Gebirge erheben, verbreitet war. 
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Eine solche Auffassung ist kaum möglich, wenn man meint, daß 
Arten nur durch Selektion entstehen können, denn der selektive Ein- 
fluß beruht auf so komplizierten Interrelationen, daß sie wohl nie in 
zwei so weit entfernten Gebieten die gleichen gewesen sind, und also 
wohl nie das gleiche Resultat, in casu die gleiche Art erzielt haben: 
Denn die Art der Selektion hängt von der sehr komplizierten und sicher 
in verschiedenen Gebieten verschiedene Korrelation zwischen den vor- 
handenen Tier- und Pflanzenarten ab. 

Besser ließe sich eine solche Auffassung mit der Baiometamorphosen- 
lehre vereinigen, da die Bedingungen im Hochgebirge Korsikas denen 
in den Alpen gleich genug sein mögen, um die gleiche Ebene Art in 
gleicher Weise umzubilden und so die gleiche Alpenart zu liefern. 

Am leichtesten aber ist sie mit der Mutationslehre vereinbar, falls 
wenigstens die Oenotheramutanten de Vries' in der Tat Neubildungen 
sind, denn 0. lÄmarckina wirft, wo man sie auch kultiviert, die gleichen 
Mutanten ab, ja sogar die Mutanten der 0. Lamarekina können noch 
die gleichen Mutanten in die Welt setzen, wie diese. 

Falls also eine Art wie 0. Lamarckiana ein großes Verbreitungs- 
gebiet einnahm, läßt sich nichts gegen die polytope Entstehung einer 
Art, wie 0. rubrinervis z. B. einwenden. 

Eigentümlich sind in dieser Hinsicht die Auffassungen Englers. 
Engler, einer der besten Pflanzengeographen der Jetztzeit, erachtet 
die polytope Entstehung von Varietäten keineswegs unmöglich, möchte 
aber gleiches für die ,.Typen", für die Arten oder Genera nicht annehmen. 

Mit Recht bemerkt m. E. Briqüet, daß falls man eine polytope 
Entstehung von Varietäten für möglich hält, es unlogisch ist, diese 
Möglichkeit für die Typen zu leugnen, denn wir sahen schon, daß 
zwischen Varietäten und Arten nur ein gradueller Unterschied besteht. 

Es mag aber nicht verschwiegen werden, daß Engler auch die 
Möglichkeit einer polytopen Entstehung von Varietäten nur „contre coeur" 
zugibt und sie jedenfalls für eine nur ausnahmsweise eintretende Mög- 
lichkeit hält 

Monophyletische Gruppen sind seiner Meinung nach stets mono- 
topen Ursprungs. 

In der Regel wird nach Engler eine Art A nicht an verschie- 
denen Stellen eine Varietät a bilden, sondern vicariirende Varietäten 
a"*, a", a°, aP usw. Das wird von Briqüet zugegeben, aber er sagt: 

„il est juste d'ajouter que dans beaucoup de cas, les diff6rences 
d^passent ä peine le domaine des variations individuelles, d'en sorte 
qu'en en tenant compte on transporte la syst^matique dans le domain 
mouvant du pur Jordanisme ^). 

Briqüet erblickt in der Annahme einer monotopen Entstehung 
einer jeden Art nur ein Dogma, ein Dogma, das^durch seine scheinbare 
Einfachheit festen Fuß gefaßt hat 

Es scheint am einfachsten anzunehmen, daß eine Art nur an 
einem Punkte entstehen kann und sich von dort, soweit wie es eben 
die Umstände erlaubten, verbreitet hat 

Aber es führt diese Annahme öfters zu großen Schwierigkeiten. 

Engler nimmt schon an, daß Viola parvula Tineo, welche in 
Europa, in den Alpen von Korsika, Sizilien, Griechenland und Kreta 

1) Jordanisme nach Jordan, ein Autor, der sehr kleine Differenzen für Art- 
differenzen hält. 
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vorkommt^), sich in jenen vier Sektoren parallel aus Viola palustris ent- 
wickelt hat 

Wie viel einfacher ist hier nicht die Annahme einer polytopen, 
wie die einer monotopen Entstehung. Denn, wenn man für Viola par- 
vula eine monotope Entstehung annimmt, muß man erst eine Hypothese 
ausdenken, um zu bestimmen, in welchem Sektor N. parvula entstand, 
dann eine Reihe von Hypothesen, um zu erklären, wie sie aus diesem 
Sektor in den andern gelangte. Dazu werden zunächst Vögel und 
Wind zu Hilfe gerufen und wenn dies, wie meistens der Fall, nicht 
genügt, müssen geologische Suppositionen gemacht werden, welche in 
dem Falle der Viola parvula gegen die Tatsachen der Geologie sprechen 
würden. 

Man sieht also, daß in vielen Fällen die Annahme einer polytopen 
Entstehung, statt eine Komplikation eine Vereinfachung herbeiführt. 

Briquet meint nun, daß aus einem Studium der Entstehung von 
Rassen und Varietäten, von Artanfängen also, hervorgeht: 

1. daß diese polytop entstehen und 

2. daß Bedingungen für eine polytope Entstehung sind: 

a) eine Lage der Punkte, an welchen die Varietät oder Rasse 
entsteht, innerhalb des Verbreitungsbezirkes der Art, zu 
welcher sie gehört, 

b) ähnliche, nicht notwendig identische, biologische Bedingungen 
an jenen Punkten. 

Falls dies richtig, spricht diese Auffassung mehr für eine Ent- 
stehung durch Biaiometamorphose als durch Mutation, denn für letztere 
wären, nach unserer jetzigen Kenntnis, ähnliche biologische Bedingungen 
nicht nötig. 

Briquet bemerkt, daß ihm der Platz mangelt, sein ganzes Arsenal 
von Tatsachen, welche beweisen, daß Rassen polytopen Ursprungs sind, 
ins Feld zu bringen, aber er nennt doch einige Beispiele: 

1. Potentilla Tormentilla Neck hat eine alpine Zwergform die 
var. Herminii Ficulho gebildet, welche im Hochgebirge Portu- 
gals, in den Seealpen und auf Korsika vorkommt. Es hat 
sich diese var. Herminii an diesen Stellen unabhängig auf 
Kosten der typischen P. Tormentilla gebildet, denn es ist 
leicht, alle Übergangsformen an allen jenen Stellen zwischen 
beiden aufzufinden. 

2. An verschiedenen Stellen der Alpen findet man eine sehr merk- 
würdige Zwergform des Rumex acetosella, unter dem Namen 
var. minima Wallr. bekannt. Auch hier ist es leicht an allen 
Fundorten nachzuweisen, daß sie sich an dieser Stelle aus der 
R. acetosella gebildet hat, denn alle Übergänge sind zu finden. 

3. In Korsika, sowie in den Alpen hat sich die var. gelida der 
Cardamine residifolia L. an einer ganzen Zahl verschiedener 
Stellen auf Kosten des Typus gebildet. 

Leider fehlt aber tiberall der Beweis, daß wir es hier mit konstanten 
Varietäten und nicht nur mit Standortsformen zu tun haben. Wie 
steht es mit der Konstanz dieser „Varietäten" bei der Aussaat in der 
Ebene? 



1) Überdies noch im Hochgebirge der Kanarischen Inseln, von Nordafrika, 
Spanien und Ostasien. 
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Nach Briquet gilt diese polytope Entstehung nun nicht nur für 
diese und viele andere Varietäten, sondern auch für jene höheren Ein- 
heiten, über deren Wert Systematiker uneinig sind, welche nämlich 
noch keine LiNN^schen Arten, aber auch keine Varietäten sind. Als 
Beispiel einer polytopen Entstehung solcher Arten nennt er: 

Cerastium Thomasii Fen, abgeleitet von C. arvense L. in den 
Abruzzen und auf Korsika; Myosotis pyrenaica Paurr., abgeleitet von 
M. sylvatica in den Pyreneen und auf Korsika; Carex nevadensis Boissi. 
et Reut abgeleitet von C. Oederi Vahl in Korsika und in der Sierra 
Nevada; Silene alpina Thom, abgeleitet von S. inflata in den Alpen, in 
Korsika usw. 

So kommen wir allmählich zu „guten Arten", deren Stammformen 
noch in niedrigeren Gegenden existieren, und welche offenbar polytopen 
Ursprungs sind, z. B. Veronica repens DC. in Korsika und in der Sierra 
Nevada, offenbar von V. serpyllifolia L. abgeleitet; Phleum alpinum L. 
in den Alpen und Korsika, abgeleitet von P. pratense L. und Sedum 
alpestre Vill in den Alpen und auf Korsika, abgeleitet von S. acre L. 

Von anderen Arten existiert die Mutterart z. B. nicht mehr auf 
Korsika, aber wohl auf dem Festlande, so z. B. Pinguicula grandiflora 
Lamck, abgeleitet von P. vulgaris L.; Gagea Liottardi Schult, abge- 
leitet von G. arvensis Dum. 

Als letzte Stufe bekommen wir dann alte Alpenarten, deren Ebene- 
mutterart, sei es in Europa, sei es überhaupt nicht mehr existiert, z.B. 
Silene rupestris L., Sibbaldia procumbens L., Alchemilla alpina L., Ligusti- 
cum mutellina Reichb., Oxyria digyna Camp., Luzula spicata DC, Allo- 
surus crispa L. usw. 

So kommen wir also ganz allmählich von einer polytopen Entstehung 
von Varietäten zu einer polytopen Entstehung von Arten. 

Zu einem gleichen Resultat kam 1888 schon Hüxley (The Gentians: 
Notes and Queries, Journ. of the Linn. soc. Bot, Vol. XXIV, p. 101) 
bei einem Studium des Genus Gentiana. 

Eine Untersuchung verschiedener Gentianaarten während eines 
Aufenthaltes in Arolla wurde später auf die ganze Familie ausgedehnt 
und veranlaßte Huxley zur Aufstellung einer Anzahl von Typen, auf 
der Form der Blumenkrone und die Lage der Nektarien basiert. 

Man kann schon sofort zwei Gruppen unterscheiden; bei der einen 
wird der Nektar vom Ovarium ausgeschieden (Mesomelitae), bei der 
anderen von der CoroUa (Perimelitae). In jeder dieser Gruppen kann man 
nun wieder kleinere zusammenstellen, und dann sieht man, wie der 
Honig in beiden mehr und mehr verborgen wird. 

Während z. B. in der Gruppe der Perimelitae die niedrigeren 
Formen (Actinanthe) noch eine offene Blumenkrone besitzen, so daß der 
Nektar leicht zugänglich ist, ist bei der Untergruppe Keratanthe der 
Nektar in Sporen verborgen, in der Untergruppe Lophante der Zugang 
durch fimbriae erschwert und in der Gruppe Stephananthe das gleiche 
Resultat durch Bildung eines tassenförmigen Saumes, der bekannten 
Corona, erreicht. 

Auch wurde der untere Teil der Blumenkrone zu einer stets 
länger werdenden Röhre durch Verwachsung der Blumenblätter, umge- 
bildet, so daß in diesen perimehtes der Honig nur langzüngigen Insekten 
zugänglich wird. 

Das gleiche gilt für die Gruppe der Mesomelitae. Während bei Aste- 
ranthe und Limnanthe der Nektar noch gänzlich offen liegt, höchstens bei 
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Limnanthe, z. B. bei unserer Menyanthes, der Zugang etwas durch 
Haare erschwert wird, wird sowohl bei Lissanthe wie bei Ptychanthe 
der Nektar mehr und mehr unzugänglich sowohl durch Bildung einer 
langen Kronenröhre, wie durch die Lage der Staubfäden. Falten machen 
in der Corolla von Ptychanthe den Nektar für alle Insekten mit Aus- 
nahme solcher, welche sehr lange und sehr dünne Mundwerkzeuge be- 
sitzen, unerreichbar. 

Zum gleichen Resultat kam, unabhängig von Huxley, Müller, 
und beide sehen darin eine phylogenetische Entwicklung und leiten 
also die Gentianen von einer hypothetischen Urform ab (Haplanthe), 
welche entweder keinen Nektar produzierte oder diesen sowohl auf dem 
Ovar wie auf der Corolla sezernierte. 

Diese Urform spaltete sich dann in Actinanthe und Asteranthe, 
und wie es weiter ging, zeigt untenstehendes Schema. 



Fig. 163. 

1 Haplanthe, 2 Actinanthe, 3 Keratanthe, 4» 5 Lophanthe, 6 Stephananthe, 7 Limnanthe, 

8, 11 Asteranthe, 9, 10 Ptychanthe, 12, 13, 14 Lissanthe. 

HüXLEY meint nun weiter, daß die Verbreitung dieser Sektionen 
über der Erde zeigt, daß sie unmöglich monotop entstanden sein können 
und nimmt deswegen wenigsten für Genera polytope Entstehung an. 

Gegen diese Beweisführung läßt sich aber einwenden, daß der Be- 
weis fehlt, daß die Sektionen Hüxleys phylogenetische Sektionen sind, 
die Merkmale, auf welchen er sie gründet, sind Anpassungsmerkmale, 
Anpassung an Insekten, und nun scheint es mir, daß seine Sektionen 
so verbreitet sein werden, wie die betreffenden Kategorien von Insekten. 
Da nun wohl überall kurz- und langzüngige Insekten sind, wäre es gewiß 
sehr sonderbar, wenn solche Anpassungen monotop entstanden wären. 

HüXLEY bewies also meines Erachtens nur, daß Anpassungen 
polytop entstehen können, eine Möglichkeit, die nur dann für uns von 
Wichtigkeit ist, wenn Anpassungsmerkmale Artmerkmale sein können; 
darüber später. 
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Auch gegen Briquets Folgerungen sind Einwendungen gemacht 
worden. Während Engler gern zugibt, daß an verschiedenen Stellen 
ähnliche Arten entstehen können, scheint ihm die polytope Entstehung 
identischer Arten sehr unwahrscheinlich. Nach ihm unterschätzt Briquet 
die Entfernung, über welche Samen transportiert werden können, sowohl 
vom Winde wie von Vögeln, und gegen Briquets Einwendung, daß, 
wenn diese Agentia auch nur einigermaßen ausgiebig einwirkten, es 
viel mehr Alpenpflanzen auf Korsika geben müßte, hebt er meines Er- 
achtens mit Recht hervor, daß solche Samen recht gut auf Korsika an- 
gelangt sein können, ohne dort die für sie nötigen Existenzbedingungen 
zu finden. Sind doch die Pflanzengenossenschaften auf Korsika ganz 
andere wie in den Alpen, es fehlen z. B. die Alpenwiesen. 

Nun scheint mir in der Tat, wie schön die Untersuchungen Briquets 
auch sind, bei der verhältnismäßig geringen Entfernung zwischen Korsika 
und den Alpen, welche meines Erachtens gelegentlichen Samenimport 
durch den Wind z. B. nicht ausschließt, der Umstand verdächtig, daß so viele 
Arten Korsika und den Alpen gemeinsam sind, denn von den Pflanzen 
des korsikanischen Hochgebirges sind nur 16 endemisch; V5 der kor- 
sikanischen Hochgebirgspflanzen müßten also polytopen Ursprungs sein. 

Um das anzunehmen, müßte ähnliches für eine viel mehr isolierte 
Insel bewiesen sein, denn schließlich ruhen Briquets Folgerungen, 
soweit sie sich auf die korsikanischen Hochgebirge beziehen, nur auf 
der Annahme, daß Samen von Alpenflanzen nicht durch den Wind dort- 
hin gelangt sein können. 

Nun hat aber Vogler nachgewiesen, daß am 30. August 1870 
am St. Gotthard in der Schweiz ein Salzhagel stattfand, während welcher 
einige Minuten lang Salzkristalle mit einem mittleren Gewicht von 
Vs g fielen. Sie stammten nach der Meinung des Mineralogen Kenn- 
gott aus Nordafrika, wenigstens müssen sie von der europäischen 
Küste des Mittelmeeres hergerührt haben und sogar dann ist die Ent- 
fernung zwischen ihrem Ursprungsorte und dem St Gotthard viel 
größer, wie zwischen Korsika und den Seealpen. 

Wenn ich auch zugeben muß, daß vieles für die Möglichkeit einer 
polytopen Artentstehung spricht, so scheint es mir doch nötig, bevor 
man dieses als eine allgemeine Erscheinung betrachtet, die Beweisstücke 
einer Stelle zu entnehmen, an welcher Import aus einer anderen Gegend 
viel sicherer ausgeschlossen ist, wie auf Korsika. 

Auf diesem Standpunkt steht auch offenbar SoLMS-Laubach (1. c- 
p. 144), wenn er sagt: „Aber Briquet meint seine Theorie definitiv 
bewiesen zu haben, und meint p. 68: „ils' agit donc lä non pas d'une 
th^orie plus ou moins hypothötique mais d'un fait g6n6ral**. Dem 
haben nun Engler und Jerosch nicht zustimmen wollen und auch 
ich bin nicht in der Lage, dem Verfasser soweit zu folgen, wenn schon 
ich ja die Möglichkeit der von ihm postulierten Vorgänge nicht gerade 
in Abrede stellen will." 

Wir bemerkten schon, daß de Vries' Mutationstheorie gegen 
eine polytope Entstehung von Arten nichts einzuwenden habe, aber 
gerade der Umstand, daß im allgemeinen die Pflanzengeographie zeigt, 
daß eine Art während ihrer Wanderungen wohl eine Anzahl ver- 
schiedene, aber nicht eine Anzahl identische Arten bildet, spricht 
meines Erachtens gegen die allgemeine Giltigkeit der Mutationstheorie. 

Ein sehr wichtiger Faktor zur Beurteilung von Darwins Theorie 
ist die Frage nach dem Einfluß der Isolation auf die Artbildung. Da 
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nach Darwins Theorie die Artbildung auf der natürlichen Auswahl 
nützlicher Abweichungen beruht und das Resultat dieser Wahl die genau 
balancierte Interrelation ist, welche zwischen den verschiedenen Be- 
wohnern einer Gegend herrscht, ist zu erwarten, daß durch die 
Isolierung eines Teiles eines solchen Gebietes, Veränderungen in den 
Interrelationen auftreten werden, und das muß, falls Darwins Lehre 
richtig ist, zur Bildung neuer Arten führen. 

Wir haben schon früher gesehen, wie die Isolierung eines Stückes 
einer Heide, mittels Umzäunung, wodurch weidendes Vieh ausgeschlossen 
wird, die Bedeckung dieser Heidefläche mit Wald verursachte. 

Im großen hat die Natur das Isolierungsexperiment bei der Bil- 
dung von Inseln gemacht. Falls also die DARwiNsche Lehre richtig 
ist, werden wir erwarten müssen, daß sich auf den Inseln spezielle 
Faunen und Floren entwickelt haben, Arten, welche nur dort vorkommen, 
sogenannte Endemismen. 

Bei unserer Analyse dieser Frage muß nun erstens erörtert w erden, 
ob man aus dem Vorhandensein von Endemismen an irgend einer Stelle 
schließen darf, daß diese endemischen Arten zur Stelle entstanden sind. 

Das ist nun sicher nicht der Fall; wir müssen zwischen Ende- 
mismen durch Konservation und solchen durch Innovation unter- 
scheiden, wie Engler betont, und das macht eben die Frage so schwierig. 

Jetzt kommen z. B. die Coniferengenera Ginkgo und Sequoia je 
nur an einer Stelle der Welt vor: Ginkgo in Japan und China, und 
Sequoia in Kalifornien. Würde man daraus schließen wollen, es sei 
Ginkgo in Japan und Sequoia in Kalifornien entstanden, so würde 
dieser Schluß falsch .sein; denn in der mesozoischen Periode wurden 
die Gruppen der Ginkgoales, damals aus den Gattungen Ginkgo und 
Baiera bestehend, über die ganze Welt angetroffen, sie fehlten nur im 
hochnordischen Amerika und Europa, in Nordasien, in den südlichen 
Staaten Nordamerikas, in Nordafrika, in Südamerika und in SüdaustraUen. 
Beobachtet man dabei nun noch unsere geringe Kenntnis der meisten 
dieser Gegenden, so darf man wohl schheßen, daß Ginkgo in der ganzen 
Welt vorkam. Daß sie jetzt auf Japan und China beschränkt ist, ist 
die Folge ihres Aussterbens in der übrigen Welt, Ginkgo ist in Japan 
und China endemisch durch Konservation. Für Sequoia gilt ähnliches, 
das Genus war z. B. im Tertiär in Europa sehr verbreitet. 

Endemismus durch Konservation beruht also auf der Re- 
duktion des ursprünglichen Verbreitungsgebietes einer Art oder einer 
Artgemeinschaft auf einen Punkt. 

Endemismus durch Innovation beruht auf dem Umstand, 
daß die Art an jener Stelle entstanden ist, und sich noch nicht von 
ihrer Ursprungsstelle aus verbreitet hat 

Dieser Umstand macht es sehr schwer, in einem bestimmten Falle 
zu sagen, ob eine Art durch Konservation oder durch Innovation 
endemisch ist, und dies würde dem Endemismus auf Inseln einen großen 
Teil ihrer Beweiskraft entnehmen, falls näheres Studium nicht gezeigt 
hätte, daß auch die durch Konservation entstandenen Endemismen sich 
meistens zu neuen Arten umgebildet haben. 

Was ich damit meine, wird wohl am besten ein Beispiel klar- 
machen. Die Beuteltiere Australiens sind, als Familien betrachtet, ge- 
wiß in Amerika und Australien durch Konservation endemisch, denn 
früher gab es auch in Europa BeuÜer. Es sind aber die australischen 
Arten von Beuteltieren endemisch durch Innovation. 
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Ich kenne nur einen Fall, in dem man versucht hat, festzustellen, 
welcher Teil der Endemismen einer Flora durch Konservation, welcher 
durch Innovation endemisch war, und auch dabei hat sich die Analyse 
auf einen bestimmten Teil der Flora beschränkt. 

Ich meine Briquets sehr interessante Studien über die Bergflora 
Korsikas. 

Je nach dem Alter dieser Arten unterscheidet Briquet palaeogene, 
mesogene und neogene Arten. Da Korsika eine so alte Insel ist, kann 
man eine Anzahl sehr alter Arten unterscheiden, welche entweder nur 
auf Korsika oder auf Korsika und Sardinien, welche lange zusammen 
verbunden waren, vorkommen. Das veranlaßte Forsyth-Major zu 
der Aussage, es seien die tyrrhenischen Inseln ein paläontologisches 
Museum mit lebenden Fossilien. 

Da Korsika, als es von Europa getrennt war, von einer pontischen 
(mio-pliocänen) Flora umgeben war, und da Briquet, wie wir sahen, 
nicht geneigt ist, an eine direkte Einfuhr von Bergflanzen aus Europa 
zu glauben, nimmt er an, daß die montane Flora Korsikas aus der 
pontischen Ebeneflora entstanden ist. 

Da Korsika aber viel älter wie die pontische Periode ist, können 
natürlich eine Anzahl von Pflanzen vor jener Zeit entstanden sein. 

Wir werden also erwarten, in Korsika Endemismen durch Kon- 
servation und unter diesen sehr alte, sowie Endemismen durch Inno- 
vation auf Kosten der pontischen Ebenepflanzen zu finden, und letztere 
werden auf den korsikanischen Bergen entweder gänzlich mit denen 
der Berge des Festlandes übereinstimmen (polytope Artentstehung), oder 
ihnen ähnlich sehen (vicariierende Arten), oder ganz neue Arten dar- 
stellen (Endemismen par excellence). 

Die sehr alten P'ormen, welche als Endemismen durch Konservation 
betrachtet werden müssen, nehmen infolgedessen jetzt eine sehr isolierte 
systematische Stellung ein. 

Als solche nennt Briquet: Morisia hypogaea Gay, eine Crucifere 
welche am nächsten mit dem Steppengenera Aterigma DC. und Gold- 
bachia DC. verwandt ist; Mentha Requienii Benth, am nächsten ver- 
wandt mit M. Cunninghamii von N. Seeland, ein sehr alter Typus, der 
die Mentha Pulegiam L. von Europa mit den Menthen des australischen 
Gebietes verbindet. 

In der alpinen Flora ist am interessantesten Helichrysum frigidum 
Willd, welche mit keiner einzigen Ebeneform verwandt ist und einer 
Sektion angehört, welche um das Mittelmeer herum drei sehr lokale 
Arten besitzt, nämlich eine auf dem Berge Athos, eine auf der Insel 
Amorgos (im griechischen Archipel) und eine in dem Libanon. 

Von weiteren Endemismen durch Konservation werden genannt: 
Helleborus foetidus L., Bellium bellidioides Cyr., Arenaria saxifraga 
Fenzl., Stachys glutinosa L., S. corsica Pers., Mercurialis corsica Coss. 
Pancratium illyricum L. Hyacinthus Pouzolzii Gay, Aronicum corsicum 
Poir und noch sechs Arten aus der alpinen Flora. 

Als polytop, in sehr alten Zeiten entstanden, betrachtet Briquet: 
Sibbaldia procumbens L., Alchemilla alpina L., Luzula spicata DC, Li- 
gusticum mutellina Reichb., Oxyria digyna Hill., Allosurus crispus L., 
welche sowohl in den Alpen wie auf Korsika vorkommen. 

Diese Meinung gründet er auf den Umstand, daß es keine korre- 
spondierende Ebeneformen mehr gibt und sie also sehr alten Ursprungs 
sein müssen. 
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Alle jene alten Formen sind natürlich nur Reste der ursprüng- 
lichen BergJSora. Die Mehrheit der jetzigen korsikanischen Bergflora 
ist also rezenten Ursprungs und erst viel später aus Ebenearten ent- 
standen, was dann auch daraus hervorgeht, daß ihre Beziehung zu noch 
jetzt in der Ebene lebenden Arten klar hervorgeht; diese Bergpflanzen 
sind wohl sicher aus miopliocänen Ebenepflanzen entstanden und werden 
von Briquet: mesogene Typen genannt. Sie gehören der Kategorie 
Endemismen durch Innovation an; es sind sehr distinkte Typen, aber 
mit deutlicher Verwandtschaft zu verbreiteten mediterranen Arten oder 
zu solchen, welche im mediterranen Gebiete von vicariierenden Arten 
ersetzt worden sind. 

Von solchen Arten der montanen Region nennt er: 

Lepidium huraifusum Reg. zur Gruppe der L. campestre 

gehörig, welche im mediterranen Gebiet eine ganze Anzahl von Arten 

gebildet hat: L. stylatum Lag., petrophilum Coss., calycotrichum 

Kunze in Spanien; L.nebrodense Guß in Sizilien, Kreta und Griechen- 
land, L. hirsutum in Korsika und in der Provence. 

Viola Bertolini Salis. vikariierend mit V. sudetica W. und V. 

lutea Sm. des Festlandes. Verschiedene Varietäten letzterer Art 

bewohnen das Flachland, 
und sechs andere Arten. Dazu kommen nun noch 24 alpine Arten; 
überdies noch die Arten, welche erst im Quarternär entstanden sind, 
die neogenen Arten Briqüets. Zu der Auffassung, daß diese Arten 
erst vor verhältnismäßig kurzer Zeit gebildet sind, führt die Tatsache, 
daß ihre Merkmale wenig scharf sind, so daß man die besten derselben 
noch kaum als Arten in LiNN^schem Sinne betrachten kann. Von 
solchen Arten enumeriert Briquet 12 verschiedene, welche er als gute 
Arten betrachtet; von diesen sind 9 endemisch und 3 polytop. 

Summa Summarum gibt es also in Tyrrhenien (Korsika und Sar- 
dinien) endemisch 61 Arten, davon 18 durch Konservation und 43 durch 
Innovation. Die Zahl der letzteren übertrifft also die der ersteren um 
ein so beträchtliches, daß wir ruhig annehmen können, daß überall, wo 
eine endemische Flora angetroffen wird, diese wenigstens zu einem be- 
trächtlichen Teile ihre Existenz einer Artbildung zur Stelle verdankt. 

Nun sahen wir schon, daß, falls die Erscheinung des Endemismus 
eine häufige wäre, sie eine Stütze für Darv^tins Theorie sein würde. 

Sehen wir also, ob Korsika in dieser Hinsicht vereinzelt dasteht 
oder ob Inseln meistens eine endemische Flora besitzen. 

Wir wollen nun in erster Linie mit Wallace zwischen ozeanischen 
und kontinentalen oder wie Solms sie nennt, Küsteninseln unterscheiden. 

Ozeanische Inseln sind vulkanische oder Koralleninseln, welche 
nie mit dem Festlande in Verbindung gewesen sind, sie sind als Neu- 
bildungen zu betrachten. 

Küsteniuseln hingegen müssen als losgerissene Brockstücke des 
benachbarten Festlandes betrachtet werden. 

Falls nun Darv^tins Auffassungen richtig sind, wird bei Küsten- 
inseln der Endemismus um so beträchtlicher sein müssen, je früher 
sich die betreffende Insel vom Festlande losgemacht hat, und es stellt 
sich nun in der Tat heraus, daß dies der Fall ist. 

Als Beispiel mag Sokotra, ein im Indischen Ozean dem Kap 
Gardefui gegenüberliegende Insel gelten, welche sich schon sehr früh 
vom afrikanischen Festlande getrennt hat. Die Flora ist höchst eigen- 
tümlich; von den 565 einheimischen Arten sind nicht weniger wie 206 
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Arten endemisch. Ähnliches gilt für die sehr alte Küsteninsel Mada- 
gaskar, welche unter 4100 einheimischen nicht weniger wie 3000 ende- 
mische Arten zählt. 

Selbstverständlich hängt die Zusammensetzung der aktuell vor- 
handenen Flora solcher Inseln von vielen Umständen ab, zum Beispiel 
davon, ob die Flora des Festlandes zur Zeit, als sich die betreffende 
Insel davon trennte, in voller Entwicklung war oder nicht, ob sie in 
einem Moment abgetrennt wurde als in dem angrenzenden, von einer 
Eisperiode entvölkerten Gebiete noch nicht alle Arten, welche dieses jetzt 
bevölkern, wieder eingedrungen waren, wie dies z. B. mit dem an Eng- 
land zur Zeit seiner Abtrennung grenzenden Gebiet der Fall war usw. 

Für den Augenblick interessieren uns aber alle diese Neben- 
umstände nicht, es genügt, gezeigt zu haben, daß sich auf Küsteninseln 
eine endemische Flora ausgebildet hat. 

Gleiches ist natürlich in noch höherem Grade auf ozeanischen Inseln 
zu erwarten, denn da diese ganz von auswärts bevölkert werden müssen 
und nur wenige mit besonders fähigen Verbreitungsmitteln ausge- 
rüsteten Arten dahin gelangen können, müssen die gewohnten Inter- 
relationen viel tiefer erschüttert sein wie bei einer Flora, welche sich, 
wie auf den Küsteninseln, so zu sagen in toto von der Flora des Fest- 
landes losmachte. 

In der Tat besitzen denn auch alle ozeanischen Inseln eine ende- 
mische Flora. Ich will hier nur einige, ebenso wie die vorhergehenden, 
von SoLMS entliehenen Beispiele nennen und bitte dabei zu beachten, 
daß die Flora kleiner, weit von der Küste entfernter Inseln selbstver- 
ständlich arm sein wird. 

Die 38 einheimischen Phanerogamen, welche IHOO auf St Helena 
vorkamen, und seitdem von Menschen und Ziegen ausnahmslos aus- 
gerottet sind, waren sämtlich endemisch, von den 27 Farnen aber nur 12. 

Den verhältnismäßig geringen Endemismus der Farne versucht 
SoLMS dadurch zu erklären, daß noch immer Farnsporen angeführt 
werden und diese Neulinge die endemischen Arten fortwährend ver- 
drängt und vernichtet haben können, während sie selber noch zu kurz 
angesiedelt sind, um neue Arten gebildet zu haben. 

Von den 705 einheimischen Phanerogamen der Sandwichinseln 
sind 653 Arten endemisch, von den 499 Phanerogamen des Galipagos- 
archipels 239, von den 52 Farnen aber nur 3 usw. 

Es genügt dies wohl, um zu zeigen, daß Isolation in 
vollem Einklänge mit Darwins Theorie einen wichtigen Ein- 
fluß auf die Artbildung gehabt hat. Die Frage der Isolation ist 
aber für die Evolution von so großer Wichtigkeit, daß wir ihr später ein 
besonderes Hauptstück widmen wollen. 

Wir haben also jetzt die verschiedenen Faktoren kennen gelernt, 
welche auf die Verbreitung der Lebewesen und auf die Entwicklung 
neuer Arten Einfluß ausüben konnten. Wir habeft die Veränderungen 
in der Verteilung von Land und Wasser während verschiedener geolo- 
gischer Perioden verfolgt; die Klimate dieser Perioden kennen gelernt 
und gesehen, wie wiederholt gewisse Teile eines Gebietes isoliert 
wurden, z. B. bei der Entstehung der Küsteninseln. Damit haben wir 
die wichtigsten physischen Faktoren der Artbildung kennen gelernt. 
Aber auch in den biotischen Faktoren erhielten wir eine Einsicht bei 
der Betrachtung der Faunen und Floren, welche in uralten, älteren und 
neueren Zeiten die Erde bevölkerten. Wir haben die Verbreitungsmittel 



Digitized by 



Google 



496 I^ie jetzige Pflanzen- und Tierverbreitimg über die ganze Erde. 

von Pflanzen und Tieren kennen gelernt und gesehen, daß, wenn auch 
eine polytope Entstehung von Arten nicht geleugnet werden kann, den- 
noch sicher monotope Entstehung vorherrscht 

Bis jetzt begegnete uns gar nichts, was gegen Darwins Auf- 
fassungen über Evolution spricht. Im Gegenteil ist, wie wir sahen, 
die Entwicklungsgeschichte unserer Erde mit den sich stets ablösenden 
Faunen und Floren und ein allmähliges Erscheinen neuer Formen ein 
Loblied des Evolutionsgedankens. 

Es bleibt noch zu betrachten, ob die jetzige Verbreitung der Tiere 
und Pflanzen auf der Erde für oder gegen Darwins Meinung spricht 

Ich will dabei in erster Linie die Verbreitung über die ganze 
Erde behandeln, wozu ich die Verbreitung der Säugetiere wähle, und 
dann sehen, wie diese sich in einem kleineren Gebiet gestaltet, wozu 
Celebes und das von der Eiszeit entvölkerte Europa geeignet sind. 



Fünfunddreißigste Vorlesung. 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung Ober die ganze 
Erde, illustriert an der Hand der Verbreitung der Säugetiere. 

Jede Einteilung der Welt in zoologische Regionen muß, falls es 
richtig ist, daß die verschiedenen Arten an verschiedenen Stellen ent- 
standen sind, und sich von dort aus über die Welt so weit verbreitet 
haben, als die jeweiligen Umstände erlaubten, willkürlich sein. Das 
Problem ist als ganzes betrachtet, viel zu kompliziert, allerlei Umstände: 
frühere Verbindungen und Hindernisse, Klimaten und Verbreitungs- 
mittel, die früher besprochenen biotischen und physischen Faktoren 
haben ihren Einfluß geltend gemacht und da diese für verschiedene 
Tier- und Pflanzengruppen verschieden waren, ist es selbstverständlich, 
daß eine Einteilung in Regionen, welche für eine Gruppe paßt, für 
eine andere nicht paßt 

Mit Recht sagt denn auch m. E. Gadow in seinen Amphibia 
and Reptils, London 1901; „It cannot sufficiently be emphasized that any 
attempt to form the various fauna's of the different classes of animals 
into one scheme must necessarily be a petitio principii" .... The 
faunistic distribution of the Urodela is not that of the Anura, and 
both follow different lines of dispersal, different from those of the 
various Orders of Reptiles, ßirds and Mammals. This must be so. There 
is no doubt that the distribution of land and water was totally different 
in the Coal-age from what it is now. The face of the globe at the 
jurassic age can scarcely be compared with the aspect which the world 
has assumed in the miocene period. 

This leads to another consideration, often neglected: we know that 
the various classes, Orders, families etc. of animals have appeared suc- 
cessively upon the stage. A group which arose in the coal age fol- 
lowed Unes of dispersal different from one which was not evolved until 
Jurassic times and postcretaceous creatures could not avail themselves 
of wat assisted their ancesters and vice versa." 
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SelbstverständKch werden, je weniger man einteilt, je größer also 
die Regionen sind, diese auch um so mehr Gruppen fassen, aber nie 
wird man so zu einer wirklich prinzipiellen Einteilung kommen, denn, 
wie gesagt, eine solche gibt es nicht Wie denn auch Gadow trotz 
seiner oben zitierten Worte zu der Aussage sich verleiten läßt: „The 
two primary divisions Notogeia and Arctogeia (of Hüxley) are funda- 
mental" verstehe ich nicht Ich habe darauf Hüxleys Artikel „on the 
Classification and Distribution of the Alectomorphae (Gallinaceous birds) 
and Heteromorphae" in the Proceedings of the zoological Society of 
London nachgelesen, ohne von dieser Auffassung überzeugt 'zu werden, 
auch finde ich nicht, das Huxley sie für „fundamental" hält Im Gegen- 
teil sagt er (1314): „Thus if we consider the distribution of Alectoromorphae 
alone, the whole surface ot the globe must be primarily subdivided into 
two principaJ areae a northem and a southem (Arctogeia and Notogeia). 
And I think it es not difficult to show, from other considerations, that 
these are really most important^) divisions which can be established for 
the geographical distribution of both birds and mammals". Um bei 
letzterem Beispiel zu bleiben, führt Huxley z. ß. an, daß die Marsu- 
pialia fast ganz auf die südUche Hälfte beschränkt sind, und da haben 
wir den Beweis, daß die Einteilung nicht fundamental ist, denn der 
Endemismus der Marsupialia von Notogeia ist ein Endemismus durch 
Konservation, früher waren auch in Europa Beuteltiere vorhanden. 
Überhaupt ist einmal Europa sehr reich an allerlei Typen gewesen, so 
sagt z. ß. Gadow in seinem oben zitierten Werke auf p. 331: 

„The general condusions which can be drawn from the present 
geographical distribution of Chelonia are as few and unsatisfactory as 
those applying to the Crocodila since all the main groups of Chelonians, 
and many more extinct families occured together in bygone ages in the 
same countries, for instance in Europe". Und von den Krokodilen gilt 
dasselbe, von dieser jetzt intratropischen Gruppe lebten Alligator, 
Krokodile und langschnauzige Gaviale früher ebenfalls in Europa. 

So ist es ja ziemlich gleichgiltig, welche Einteilung man bei einer 
Betrachtung der Verbreitung irgend einer Gruppe über die ganze Welt 
akzeptiert und welche Tier- oder Pflanzengruppe man dazu auswählt, 
und es fragt sich, ob es überhaupt der Mühe wert ist, dieses zu be- 
handeln. Letzteres glaube ich wohl, weil doch jedenfalls die Kompliziert- 
heit des Problems dadurch klar wird und das allein halte ich schon 
für einen Vorteil. Ich habe mich nun entschlossen, mit ihnen die Ver- 
breitung der Säugetiere nach Wallace zu behandeln. Ich wähle die 
Säuger, weil diese im allgemeinen das Meer nicht haben überschreiten 
können und uns also eine Einsicht in frühere Landverbindungen geben 
können und die WALLACESche Einteilung, weil sie so praktisch ist, am 
besten ausgearbeitet und gerade infolgedessen, als „d^faut de ses qualit^s", 
die mit jeder Einteilung verbundenen Schwierigkeiten hier am schärfsten 
hervortreten. 

Folgendes ist also ganz aus Wallaces „The Geographical Distribution 
of Animals with a study of the relations of living and extinct faunas 
as elucidating the past changes of the earths surface", London 1876* 
entliehen. 

Man meinte, nachdem man den Standpunkt überwunden hatte, es 
sei jede Art geschaflfen und fertig zugerüstet für die Bedingungen, 



1) Aber nicht „the fundamental". 

LotJiy. T)ni7.endens. Tl. 32 
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unter welcher sie jetzt lebt, noch lange, daß die Weise, in welcher die 
Tiere über die Erde verteilt sind, ausschließlich von den Verschieden- 
heiten in Klima und Vegetation bedingt wurde. Zu diesem Schluß 
gelangte man durch die Beobachtung, daß Eisbäre, Renntiere und Wall- 
rosse auf arktische, Elefanten, Papageien und Pfauen auf tropische 
Gebiete beschränkt sind und daß Wüste und Steppen, Wälder und 
Moore ihre spezifische Fauna besitzen. Aber schon der Umstand, daß 
verschiedene tropische Gebiete sehr verschiedene Faunen aufweisen, 
mahnte zur Vorsicht und führte zur Schlußfolgerung, daß die jetzige 
Verbreitung der Tiere ein historisches Problem ist, von physischen und 
biotischen Faktoren sowohl in der grauen Vergangenheit wie in rezenten 
Zeiten bedingt. In großen Zügen haben wir diese kennen gelernt, 
schreiten wir also zu unserer jetzigen Aufgabe, die heutige Verteilung 
der Tiere über die Erde. 

Um darin eine Einsicht zu erhalten, ist es nötig, die Welt in 
eine Anzahl von Zonen einzuteilen, etwa wie wir diese in Länder ver- 
teilen, um die Lage eines Ortes in wenigen Worten ungefähr andeuten 
zu können. Früher, als man meinte, daß die Verteilung der Tiere 
hauptsächlich von klimatischen Faktoren abhing, war dies sehr einfach, 
man gab sich mit der Angabe zufrieden, es käme dieses oder jenes Tier 
in der arktischen, in der gemäßigten oder in der tropischen Zone vor. 

Jetzt genügt dies nicht mehr, es muß eine andere Basis gesucht 
werden. Aber jeder Versuch, eine fundamentale Einteilung zu finden, 
führt wie wir schon sahen, zu nichts, die verschiedenen Regionen werden 
stets einen ungleichen Wert besitzen und werden auch nie für alle 
Gruppen Giltigkeit haben können; eine Einteilung, welche für Säuger 
paßt, wird bei Betrachtung der Vögel versagen usw., mit einem Worte, 
es bleibt die Einteilung ein bloßes Hilfsmittel. 

Als Basis unserer Einteilung akzeptieren wir die Säuger. 

1. Weil ihre Verbreitung von der Verteilung von Land und 
Wasser, von An- oder Abwesenheit hoher Gebirgen, von Wüsten, 
Hochebenen und Wäldern usw. abhängt. 

2. Weil sie nicht so leicht durch zufällige Umstände wie z. B. 
Sturmwinde verbreitet werden. 

3. Weil sie so ziemlich unabhängig von anderen Tiergruppen sind. 

4. Weil sie über die ganze Erde Säuger vorhanden sind. 

o. Weil sie leicht bemerkt werden und infolgedessen ziemlich gut 

bekannt sind. 
6. Weil sie auch fossil gut erhalten sind, und also auch die Pa- 
läontologie berücksichtigt werden kann. 
Wallace akzeptiert nun die praktische Einteilung, die ursprünglich 
von ScLATER im Jahre 1857 vorgeschlagen wurde, nämlich: 

■ •<"««- {rs" 

r paläarktisch 
ethiopisch 
orientalisch 
australisch 

Einen Blick auf die nebenstehende Karte zeigt sofort ihre Lage. 
Wir wissen jetzt aber z. B., daß die australische Region andere Grenzen 
hat wie die von Wallace angegebenen. Diese Vermehrung unserer 
Kenntnis verdanken wir zumal den Untersuchungen Max Webers 
während der Sibogaexi)edition ; darauf kommen wir später zurück. 



Palaeogaea 
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Diese erste Einteilung der Erde in zoologische Regionen wird nun 
von einer weiteren gefolgt, die auf der Karte mit Ziffern bezeichnet ist. 

Ans der Betrachtung der Faunen dieser verschiedenen Gebiete 
geht nun hervor, daß jedes Gebiet sogar seine endemischen Familien 
besitzt; die paläarktische am wenigsten. 



Fig. 164. Einteilnng dar Erde in loologisohe Bagionan (nach Wallace). 



So fand z. B. Wallace 
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Zur Feststellung der Weise, in welcher die jetzige Verbreitung 
der Säuger zustande gekommen ist, müssen wir nun zunächst versuchen, 
festzustellen, an welcher Stelle oder Stellen diese entstanden sind. Dazu 
muß die Paläontologie herangezogen werden zumal in denjenigen Pe- 
rioden, welche der jetzigen vorangingen, also das Postpliocän, Pliocän, 
Miocän und Eocän. 

Wir wollen nun in bezug auf diese Frage nicht jede zoologische 
Zone gesondert besprechen, dazu gentigt unsere Kenntnis bei weitem 
nicht, sondern uns auf die Alte und Neue Welt als ganzes be- 
schränken. Die wichtigsten Ergebnisse gibt eine Betrachtung des Miocäns 
der alten Welt, weil in jener Periode in Europa viele Typen zusammen 
vorkamen, welche jetzt auf verschiedene Regionen beschränkt sind. 

Die Kenntnis des Umstandes, daß während dieser Periode in Europa 
Typen wie Hippopotamus, Tapire, Giraffen, Tragulidae (Zwergmoschus- 

32* 
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hirsche), Edentata und Beuteltiere beisamraeu lebten, wird uns bei dem 
Studium der jetzigen Verbreitung der Säugetiere von großem Nutzen sein. 

Außer den genannten Gruppen gab es damals u. a. in Europa: 
Menschaffen und gewöhnliche Affen, viele große Felidae, zahlreiche 
Civetkatzen, Hyänen, Rhinozerosse, Elefanten und Antilopen. Neben 
diesen treffen wir weniger bekannte Formen an, von denen einige Ver- 
wandtschaft mit der jetzigen Fauna von Madagaskar, andere mit der des 
malaiischen Archipels und wieder andere mit Westindien und Südamerika 
zeigen. So gut wie sicher war die Fauna Europas, während des 
Miocäns nicht nur viel reicher wie jetzt, sondern vermutlich reicher 
wie irgend ein Teil der jetzigen Welt, sogar das tropische Afrika oder 
Asien nicht ausgenommen. 

Schon im Miocän war das paläarktische Gebiet ein natürliches, 
denn die Typen waren von Frankreich bis an die Irawaddy in Burmah, 
im Südosten Asiens und bis nach Nordchina im Nordosten Asiens auf- 
fallend gleich. 

Solche Typen müssen also als echte Indigenen Europas betrachtet 
werden und es gibt keinen Grund, anzunehmen, daß sie nicht unter dem 
jetzigen Klima Europas existieren konnten. 

Weshalb sind sie denn nicht mehr da? Die Antwort darauf 
lautet: weil zwischen damals und jetzt die Eiszeit lag und die Trennung 
von Europa und Afrika stattgefunden hat Während jener Periode war 
dagegen England mit Europa verbunden und, der Rhein strömte bis in 
England hinein. 

Die Eiszeit hat zahllose Tiere zum Aussterben gebracht, andere 
bis Afrika zurückgedrängt von wo aus sie während des Sommers wieder 
in Europa einzogen, sogar als Nordeuropa tief unterm Eise lag. Als 
aber das Mittelmeer sich bildete und Europa von Afrika trennte, wurden 
diese Tiere in Afrika isoliert, sozusagen gefangen gehalten. Ähnliche 
Wanderungen fanden zwischen Süd- und Nordamerika statt und auch 
dort machte sich der Einfluß der Eiszeit sehr bemerkbar. Aber in 
Nordamerika griff kurz vor der Eiszeit eine starke Einwanderung süd- 
amerikanischer Tiere, von Lamas, Tapiren und riesigen Edentaten statt 
und daß dies so spät geschah — denn im Tertiär gab es dort noch 
keine — zeigt wohl, daß damals erst Südamerika mit Nordamerika 
verbunden wurde, wodurch die Einwanderung überhaupt erst möglich 
wurde. 

Vergleichen wir nun die Faunen Amerikas und Europas unter 
sich, so sehen wir, daß gewisse Familien vielfach früher in Europa wie 
in Amerika vorkommen; das mag an dem Auftreten folgender Familien 
illustriert werden: 

Mustelidae (Wiesel) 
Ursidae (Bftren) 
Echte Equidae (Pferde) 
Bovidae (Rinder) 
Suidae (Schweine) 
Anoplotheridae (extinct) 
Cervidae (Hirsche) 
Gamelidae (Kamele) 

Anthracotheridae (extinct) 

Wahrscheinlich sind also Wieselarten, Bären, echte Pferde, 
Schweine, Rinder, Schafe und Antilopen in der alten Welt entstanden 
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und im Miocän in Amerika eingewandert, während hingegen die Kamele 
in der neuen Welt entstanden und im Miocän in Europa eingezogen sind. 

Von andern Gruppen sei folgendes erwähnt: Die Stelle, wo die 
Affen entstanden sind, lälßt sich durch unsere geringe Kenntnis tropischer 
Gegenden nicht bestimmen. Die echten Tapire sind in der alten Welt 
entstanden, denn ihre Reste in Frankreich sind älter wie die in Amerika; 
sie sind vermutlich während des späteren Pliocäns über die nördliche 
I^andverbindung in Nordamerika eingezogen, dort, wo die jetzige Bering- 
straße liegt. 

Die Peccari, jetzt einem typischen südamerikanischen Genus an- 
gehörig, sind wohl aus irgend einer Suide in Nordamerika entstanden 
und erst vor verhältnismäßig kurzer Zeit in Südamerika eingezogen. 

Die Kamele sind, wie wir schon sahen, amerikanischen Ursprungs, 
zogen von dort über die jetzige Behringstraße gen Ende des Miocäns 
nach Ostasien und entwickelten sich zum sibirischen Merycotherium und 
dem nordindischen Camelus, während in pliocänen Zeiten die Ahnen 
der Lamas in Südamerika einzogen. 

Echte Hirsche (Cervus) sind paläarktischen Ursprungs. Sie waren 
im Miocän sehr zahlreich in Europa und zogen in Nord- und Süd- 
amerika erst in spätpliocänen und postpliocänen Zeiten ein. 

Echte Rinder (Bovinae) sind orientalischen Ursprungs (Miocän) 
und zogen in Europa im Pliocän, in Amerika erst im Postpliocän ein. 

Elefanten sind paläarktischen Ursprungs, sie lebten in zahlreichen 
Individuen im Miocän in Europa und Indien, erschienen in Amerika 
erst im späteren Pliocän und Postpliocän. 

Die Ahnen der Elefanten (Dinocerata) lebten in Amerika bereits 
im Eocän, starben aber aus ohne direkte Descendenten, es sei denn, 
daß die ßrontotheridae und die Rhinozerosse als solche betrachtet 
werden dürfen. 

Beuteltiere sind wohl zweifellos in der alten Welt entstanden, 
sie existierten im Eocän und Miocän in Europa und vermutlich in 
einem großen Teile der alten Welt und zogen via Asien nach Nord- 
und von dort nach Südamerika. 

Aus dieser kurzen Übersicht geht schon hervor, daß die wichtigsten 
Säugetieregenera auf den nördlichen Kontinenten entstanden sind, und 
das gilt ebenfalls für die sonstigen Haupttypen des Tierreiches i). 
Die südlichen Kontinente: Südamerika, Australien und Südafrika mit 
Madagaskar waren längere Zeit mehr oder weniger isohert, sowohl unter 
sich wie in bezug auf das nördliche Kontinent. 

Auf dem nördlichen Kontinent (nearktisch, paläarktisch) fand eine 
großartige Entwicklung statt, wodurch obengenannte und andere Tier- 
gruppen entstanden; dieser nördlichen Periode großer Aktivität gegen- 
über stand im Süden noch große Ruhe. Erst später haben die süd- 
lichen Kontinente ihre eigene Entwicklung durchgemacht und sind auch 
in verschiedenen Perioden in Verbindung mit dem nördlichen Festlande 
getreten, wodurch nördliche Typen in den südlichen Kontinenten Süd- 
amerika und Südafrika vordrangen, und wodurch mancherlei Überein- 
stimmung zwischen diesen Kontinenten entstand. 

Der Vorsprung, welchen die nördlichen Kontinente in bezug auf 
die Entwicklung ihrer Fauna über die südlichen hatten, fällt am meisten 



1) Insoweit ist also die Einteilung Huxleys in Arctogeia und Notogeia von 
großer Wichtigkeit 
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auf, wenn man Australien mit dem paläaiktischen Gebiete vergleicht, 
ja man kann sogar sagen, daß noch jetzt sich Australien in bezug auf 
seine Fauna im Tertiär befindet. 

Bevor wir die verschiedenen Gebiete betrachten, mag hier betont 
werden, daß schon aus dem Umstände, daß alle Tiere ihren eigenen 
Verbreitungsbezirk haben, hervorgeht, daß sie in einem bestimmten 
Gebiete entstanden sind. Auffallend klein ist die Zahl der Familien, 
welche sich über die ganze Erde haben verbreiten können. Daß der 
Verbreitungsbezirk um so kleiner wird, je kleinere systematische Ein- 
heiten wir betrachten, spricht sicher für Darwins Auffassung, daß jedes 
Lebewesen an einem bestimmten Orte entstanden ist und sich von dort 
aus soweit verbreitet hat, wie es eben die Umstände erlaubten. 
Die wenigen kosmopolitischen Tierfamilien sind: 

I. Unter den Mammalia: die Vespertilionidae (eine Familie 
der Fledermäuse) und die Delphine, vielleicht auch die 
Muridae (Mäuse und Ratten). 
IL Unter den Vögeln: die Corvidae (Krähe), Hirundinidae 
(Schwalben), Alcedinidae (Eisvögel), Columbidae (Tauben), 
Tetraonidae (rebhuhnartige), Falconidae (Falken), Strigidae 
(Eulen), Rallidae (Wasserhühnchen), Scolopacidae (Schnepfen), 
Charadriadae (Regenpfeifer), Ardeidae (Reiher), Anatidae 
(Enten), Laridae (Möven), Procellaridae (Sturmvögel), Pele- 
canidae (Pelikane) und Podicipidae (Haubentaucher). 
IIL Unter den Reptilien fehlen echte Kosmopoliten. Am ver- 
breitetsten sind unter den Schlangen die Colubridae und 
unter den Eidechsen die Scincidae. 
IV. Unter den Amphibien fehlen echte Kosmopoliten. Am ver- 

breitetsten sind die Ranidae (echte Frösche). 
V. Unter den Süßwasserfischen gibt es keine einzige kosmo- 
politische FamiUe. Am verbreitesten ist die der Siluridae. 
VI. Unter den Schmetterlingen sind kosmopolitisch die Satyridae, 
Nymphalidae, Lycaenidae, Pieridae, Papilionidae, Hesperidae 
und Sphingidae. 
VI. Von den Coleopteren (Käfer) sind, mit Ausnahme einiger 

weniger kleinen, alle Familien kosmopolitisch. 
VII. Von den Landmollusken sind nur die Helicidae kosmopolitisch. 
Betrachten wir jetzt die verschiedenen Zonen: 

Die paläarktische Zone 

bildet trotz ihrer großen Ausdehnung ein natürliches Gebiet, eine zoo- 
logische Einheit, was z. B. daraus hervorgeht, daß sogar in so ent- 
fernten Teilen dieses Gebietes wie Großbritannien und Japan dieselben 
Genera vorkommen. Im Vergleich zu der nearktischen Zone ist die 
paläarktische sehr reich an Säugern und Vögeln, teils infolge der 
größeren Ausgedehntheit letzteren Gebietes, teils infolge der bequemen 
Verbindung mit zwei tropischen Regionen: mit der orientalischen und 
äthiopischen, während das nearktische Gebiet bloß eine recht schmale 
Verbindung mit dem neotropischen besitzt Das ist ein so wichtiger 
Umstand, daß es sogar auffällt, daß die Unterschiede zwischen dem 
nearktischen und paläarktischen Gebiete nicht größer sind. 

In bezug auf endemische Familien ist die paläarktische Region 
arm. Es gibt deren nur drei, nämlich: 



Digitized by 



Google 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung Aber die ganze Erde. 503 

I. Zu den Reptilien gehörig: die Trogonophidae, aus einer ein- 
zigen Art von Trogonophis bestehend, eine nordafrikanische 
Eidechse und die Ophiomoridae mit zwei monotypischen 
Generen, die schwanzlosen Eidechsen des Mittelmeergebietes 
und aus Persien. 
IL Zu den Fischen gehörig: die Familie der Comephoridae mit 
einem einzigen monotypischen Genus: die Süßwassermakrele 
vom Baikalsee in Sibirien. 

Hingegen ist die Zahl der endemischen Genera bedeutend. So- 
gar wenn wir uns auf die Mammalia beschränken, nämlich: 

I. Unter den Simidae: ein Genus, welches aber zweifelhaft 
ist. Es hängt nämlich davon ab, ob man die Aifen des 
Gibraltarfelsens zu dem Genus Macacus oder Inuus rechnet. 
IL Unter den Fledermäusen: 2. 
III. Unter den Insectivora: 9 (sämtlich Maulwürfe). 
I\\ Unter den Carnivora: 5 (1 Hund in Japan und Nordasien; 
1 Otter in Japan; der Dachs (überall, sogar in Hongkong 
die orientalische Zone erreichend); der Panda in Tibet und 
1 Seehund des Mittelmeeres und des Schwarzen Meeres). 
V. Unter den Ungulata: 14 (darunter 1 Kamel, 6 Hirsche, 
der Yak, einige Antilopen, die Gemse, wilde Schafe und 
Ziegen). 
VI. Unter den Rodentia (Nager): 10 oder 11, meistens Ratten, 
weiter der Siebenschläfer und ein schwanzloser Hase. 

Dehnen wir unsere Betrachtungen auf die Vertebraten aus, so 
besitzt die paläarktische Zone 138 endemische Genera. Die Mammalia 
und Vögel sind zusammen durch 274 Genera repräsentiert, von welchen 
87 oder etwa Ys endemisch sind. 

Betrachten wir jetzt die Subregionen. 

I. Das europäische Gebiet 

Unter den Säugern finden wir nur zwei endemische Genera nämlich ein 
Myogale (Insectivora) mit zwei Arten, deren eine in den französischen Pyrenäen, 
deren andere in Siidrußland lebt und die Gemse der Alpen. 

Sehr charakteristisch für das Gebiet, wenn auch nicht endemisch, sind die 
fast in dem ganzen Gebiete verbreiteten: Maulwürfe, Igel, Spitzmäuse, Dachse, 
Bären, Wolf und Fuchs, Wiesel, Otter, Feldmäuse, Siebenschläfer, Hase und Kanin- 
chen, während noch vor kurzem das wilde Rind (Bos) gleichfalls sehr charakte- 
ristisch war. 

IL Das Mittelmeergebiet 

ist zweifellos bei weitem das reichste Gebiet der Region. 

Von Mammalia sind endemisch die Genera: Dama, ein Hirsch aus Südeuropa 
und Nordafrika, Chenodactylus, eine Ratte aus Tripolis und vielleicht der Affe von 
Gibraltar. Sehr charakteristisch und in den anderen Gebieten der paläarktischen 
Region fehlend, sind : eine Fledermaus, die Elefantenspitzmaus, eine Civetkatze, der 
Ichneumon, die Hyaene, vier Antilopengonera, das eigentümliche Genus Hyrax (kleine 
Vielhufer mit nagetierähnlichem Gebisse, eine eigene Ordnung bildend), Hystrix 
(Stachelschwein) und das wilde Schaf von Sardinien, Korsika und den Südostbergen 
Spaniens. 

III. Das sibirische Gebiet. 

Noch wenig bekannt. Ziemlich reich in Anbetracht des rauhen und kalten 
Klimas. 

Von den Mammalien sind vier Genera endemisch : ein Maulwurf, der Yak und 
zwei Antilopen. 
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Sehr charakteristisch, wenn auch nicht endemisch: die tartarische Antilope, 
eine Wüstenratte, der Moschushirsch, die Mardergenera Mustela und Martes, das 
Vielfraß, das Renntier, der Lemming, der Polarfuchs und der Eisbär, weiter südlich 
finden sich: Wildkatzen, Bare, Wölfe, Hirsche, Ziegen und Schafe auf den Ebenen 
und in den Wüsten wilde Pferde und Esel, Gazellen, Murmeltiere, Kamele und 
Dromedare. Unter den Kuriositäten ist zu erwähnen ein Seehund aus dem süßen 
Baikalsee, der mit der dortigen Süßwassermakrele auf eine frühere Verbindung mit 
dem Meere hinweist. Jetzt liegt dieser See etwa 2000 Fuß oberhalb des Meeres. 

IV. Das Mandschurische Gebiet inkl. Japan. 

Von den Mammalien sind folgende Genera endemisch: ein Affe, vier Maul- 
würfe, ein Hund, eine Otter, eine Ratte, drei Hirsche. Am eigentümlichsten ist das 
mit der Panda verwandte Genus Aeluropos aus Tibet, ein weißes bärengroßes Tier mit 
schwarzen Füßen und schwarzen Schwanzspitze. Charakteristisch für das Gebiet ist 
der Reichtum an Insektivoren (10 Genera), während es außerdem verschiedene eigen- 
tümliche Carnivoren, Rodentia und Wiederkäuer aufzuweisen hat. 

Werfen wir nun einen Rückblick auf die paläarktische Zone, so 
sehen wir. daß sie früher weit reicher war wie jetzt; dies rührt daher, 
daß die Eisperiode vieles verwüstet hat, so daß man sagen kann, daß 
sich diese Region z. Zt. in abnormalen Verhältnissen befindet, zumal 
auch weil der Mensch die Verhältnisse kolossal verändert hat 

In der Verteilung von Land und Wasser haben seit dem Tertiär 
große Veränderungen stattgefunden; im Westen ist die wichtigste die 
Bildung des Mittelmeeres, wodurch Europa und Afrika getrennt wurden; 
hingegen ist Europa in engere Verbindung mit Asien getreten, da 
früher ein Arm des Polarmeeres sich vom Obigolfe bis zum Kaspischen 
Meere ausdehnte. Die europäischen und sibirischen Gebiete sind erst 
nach der Eiszeit vollkommen fusioniert. 

Da die Himalajas erst im Tertiär ihre jetzige Erhebung erhalten 
haben, war möglicherweise das nördlich von ihnen gelegene ausgedehnte 
Plateau Zentralasiens weniger hoch wie jetzt und dadurch regenreicher 
und fruchtbarer, besaß also wohl eine größere Tierverschiedenheit, wo- 
von die tibetanischen Antilopen, Yaks und wilden Pferde wohl Reste sind. 

Den Einfluß der angrenzenden Tropengebiete werden wir be- 
sprechen nach der Behandlung der Faunen der äthiopischen und orienta- 
lischen Zonen. 

Die äthiopische Zone 

ist eine der natürlichsten, sie umfaßt einen großen Teil Afrikas, tropisch 
Arabien und Madagaskar und einzelne kleinere Inseln. 

Die Sahara ist ein Mischungsgebiet, das sowohl von der paläark- 
tischen wie von der äthiopischen Region bevölkert wurde. 

Bei der mangelhaften Kenntnis dieser großen Region können nur 
vier Gebiete unterschieden werden. 

1. Das ostafrikanische Gebiet, ein offenes Grasland auf mäßig 
hohem Plateau, mit vereinzelten Wäldern, im allgemeinen heiß 
und trocken. 

2. Das westafrikanische Gebiet mit dichten Wäldern bedeckt; 
warm und feucht 

3. Südafrika außertropisch und in bezug auf seine Flora von sehr 
eigentümlichem Charakter. 

4. Madagaskar. 

Betrachten wir zunächst den Charakter der Fauna der äthiopischen 
Region als Ganzes. 
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Die äthiopische Region. 

Von den Säugern sind 9 Familien endemisch: die Chiromyidae 
(u. A. der Ai-ai), 2 Insektivorenfamilien, 3 Karnivorenfamilien, die 
Nilpferde- und Giraffenfamilien und 1 Edentatenfamilie; außer 
diesen 7 endemische Affengenera, 2 endemische Unterfamilien der 
Lemuriden mit 6 Genera, auf Madagaskar beschränkt und 2 weitere 
Unterfamilien derselben auf das Kontinent beschränkt. Von den 
Insectivoren eine Familie mit 5 Genera auf Madagaskar beschränkt 
und 2 Genera von Elefantenspitzmäusen auf den Kontinent be- 
schränkt Zahlreiche endemische Genera oder Subgenera von 
Civetkatzen, zwei merkwürdige Hundegenera, ein eigentümliches 
Wieselgenus und 13 Murideae, außer ein paar weniger be- 
kannten Genera. 

Charakteristisch und zahlreich, wenn auch nicht endemisch sind: 
die Makroscelides (Elefantenspitzmäuse), die Genera Felis, Hyaena, 
Hyrax, Rhinozeros und Elephas, viele Zebraarten und eine große An- 
zahl von Antilopen. 

Das sich schon in diesen vielen Endemismen zeigende charakter- 
stische dieser Fauna wird noch erhöht durch die Abwesenheit vieler 
paläarktischer Genera, welche nur zu erklären ist durch den Umstand, 
daß Afrika durch Wüsten und Meere seit langer Zeit von der paläark- 
tischen Region getrennt ist So fehlen: ßäre, Maulwürfe, Kamele, 
Hirsche (Cervidae), Ziegen und Schafe, Rinder und Schweine. Die 
äthiopische Zone mag also mit Recht typisch genannt werden. 

In bezug auf die Vögel ist die äthiopische Zone viel weniger 
charakteristisch, was nicht zu wundern braucht, da die schmalen Meere 
und Wüsten, welche diese Region Ton der paläarktischen trennen, für 
diese Tiere nur geringe Hindernisse sind. Von den 175 Vertebraten- 
familien sind 23 oder 25, also etwa V? endemisch. Von den 142 Mamma- 
liengenera aber 90 7o» also etwa Vs- 

In Vergleich zur orientalischen Region ist die äthiopische bei 
weitem die typischere, daran ist aber vorwiegend Madagaskar schuld; 
ohne diese Insel wären beide Regionen wohl etwa gleich typisch. 

I. Das ostafrikanische Gebiet: Zentral- und Ostafrika. 

Ein offenes Gebiet mit Grasland, im allgemeinen hügelig aber mit einzelnen 
sehr hohen Bergen, z. B. dem Kilimandscharo (+ 20 000 Fuß). An günstigen Stellen 
Wald, zumal auf den Bergen, weiter nur ausgedehnte Wdder auf den Ost- und 
Westabhängen des abessinischen Plateaus sowie an der Küste von Mosambik ent- 
lang von Sansibar bis Sofola. Trotz seiner großen Ausdehnung und seiner Uni- 
formität in physischer Hinsicht ist dieses Gebiet bei weitem das am wenigsten 
charakteristische der ganzen Region. Es enthält selbstverständlich alle allgemein 
verbreitete äthiopische Typen, aber nur wenige ihm eigene Formen. 

Die wenigen endemischen Genera haben eine beschränkte Verbreitung und 
bewohnen entweder das isolierte Hochplateau Abessiniens, welches fast ebenso sehr 
paläarktisch wie äthiopisch ist oder die Walddistrikte Mosambiks, wo die Fauna 
einen mehr west- oder südafrikanischen Charakter hat. 

Von Säugern sind endemisch: 1 Affengenus, 2 Insektivoren, 1 Antilopen- 
genus, 2 Muridae und noch ein paar Genera zu weniger bekannten Gruppen gehörig. 

Charakteristisch, wenn auch nicht auf das Gebiet beschränkt, sind: Cyno- 
cephalus, Rhinozeros, Camelopardus, mehrere Antilopengenera, Felis, Hyaena und 
zahlreiche Civetten und Ichneumons. 

Das Gebiet ist demnacli wenig charakteristisch, in der Tat ist kein anderes 
Tropengebiet bekannt mit so wenigen, ihm eigenen Typen. 

Wir werden am Ende unserer Betrachtung über die äthiopische Region ver- 
suchen den Grund dieses Umstandes ausfindig zu machen. 
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IL Das westafrikanische tropische Waldgebiet 

ist selbstverständlich ebenfalls nur wenig bekannt. 

Von Säugern sind endemisch : der Gorilla und der Schimpanse nebst 2 Lemu- 
ridengenera. Unter den Insektivoren : Potamogale, ein halbes Wassertier, Typus 
einer eigenen Familie und 3 Viverriden(Civetkatzen)-genera. Hyomoschus ist ein 
hirschähnliches Tier, zur übrigens orientalischen Familie der Traguliden gehörig, und 
unter den Eichhörnchen finden wir das Genus Anamolurus, welches ohne direkte 
Verwandtschaft mit ihnen, dennoch den fliegenden Eichhörnchen anderer Weltteile 
gleicht. Die anthropoide, sowie einige andere Affengenera verursachen eine gewisse 
Verwandtschaft zwischen Westafrika und dem malayischen Archipel, auch der schon 
genannte Hyomoschus. Auch meint man, daß das malayische Ottergenus Aonyx in 
Westafrika sich findet. Unter den Vögeln gibt es ebenfalls Typen, welche auf eine 
Verwandtschaft mit Malesia hinweisen. 

III. Das südafrikanische Gebiet. 

Der typische Teil dieses Gebietes wird im Norden von der Kalahari wüste 
und dem Limpopostrome begrenzt. Die typische Kapflora, vielleicht die eigentüm- 
lichste der ganzen Welt, ist auf den extremen Süden dieses Gebietes beschrankt. 
Andeutungen einer ähnlichen Eigentümlichkeit zeigt die Fauna des Gebietes, aber 
die größere Beweglichkeit der Tiere verursacht viel Auswechselung mit dem tro- 
pischen Afrika. Dennoch gibt es unter den Säugern viel mehr endemische Genera 
in diesem kleinen Gebiete, wie in den viel größeren anderen. 

Unter den Insektivoren haben wir die Familie der Chrysochloridae oder Gold- 
maulwürfe mit 2 Genera, beide auf das Gebiet beschränkt. Auch die Familie der 
Macroscelididae oder Elefantenspitzmäusen ist mit wenigen Ausnahmen auf Südafrika 
beschränkt Unter den Kamivoren gibt es sehr eigentümliche Endemismen, nämlich 
Proteles, ein mit Hyänen und Wieseln verwandtes Tier, Typus einer eigenen Familie, 
2 eigentümliche Canidae, der Langohrfuchs (M egal otis) und der Hyänenhund (Lycaon), 
trotzdem letzterer auch in Ostafrika vorkommt^ weiter eine eigentümliche Mustelidae, 

I Antilopengenus, 3 Mäusegenera, den Kaphasen, Pedetes, das Erdschwein, welches 
jedoch auch eine Art in Ostafrika aufzuweisen hat; und einige weniger bekannte 
Genera. 

Summa Summarum 18 endemische oder fast endemische Säugetiergenera. 

Eine Betrachtung sämtlicher Tiergruppen ergiebt für Südafrika folgende ganz 
oder fast endemische Genera: 18 Mamnialia, 12 Vögel, 18 Reptilien, 1 Fisch, 7 Lepi- 
doptera, 107 Coleoptera; daneben zahlreiche Formen, welche trotz ihrer jetzigen 
größeren Verbreitung wohl südafrikanischen Ui-sprungs sind. Weiter bemerken wir 
eine gewisse Verwandtschaft mit der orientalischen Zone, speziell mit Malesia, eine 
solche mit Australien, und wenn auch weniger deutlich, auch eine mit Amerika. 

IV. Das malgassische Gebiet: Madagaskar und die Maskarenen. 

Diese Zone ist eine der eigentümlichsten zoologischen Distrikte der ganzen 
Welt; sie steht in ähnlicher Ilelation zu Afrika wie die Antillen zum tropischen 
Amerika oder Neuseeland zu Australien. Außer Madagaskar umfaßt es Mauritius, 
Bourbon, Rodrigiiez, die Seychellen und die Komoren. Madagaskar ist ein gebirgiges 
Land. Der größte Teil des Innern wird von offenen Hochplateaus gebildet, aber 
zwischen diesen und der Küste gibt es breite Gürtel tropischer Wälder. Vor allem 
ist die Fauna dieser Waldgegend charakteristisch. 

Die Säugetierfauna ist ziemlich reich, die Zalil der Familien und Ordnungen 
aber sehr klein. Auffallend ist der Reichtum an Lemuriden und Insektivoren; auch 
gibt es einzelne kleine endemische Kamivoren, aber die große Mehrzahl der sonst 
in Afrika reichlich repräsentierten Gruppen, wie Menschaffen und Affen, Löwen, 
Leoparden, Hyänen, Zebras, Giraffen, Antilopen, Elefanten und Rhinozerossen, ja 
sogar Stachelschweine und Eichhörnchen fehlen völlig. 

Auf dem Festlande Afrikas gibt es 40 Mammalienfamilien, davon sind nur 

I I auf Madagaskar nachgewiesen worden, während diese Insel daneben 3 endemische 
Familien besetzt. Von den 27 Genera, welche auf Madagaskar gefunden werden, 
sind nicht weniger wie 20 endemisch. 

Alle Arten, mit Ausnahme von vielleicht 1 oder 2 Zugfledermäusen sind 
endemisch. Reste eines Ilippopotomus werden in subfossilem Zustande gefunden, so 
daß dieses Tier noch vor verhältnismäßig kurzer Zeit in Madagaskar gelebt hat 

Die Tierassoziation ist recht eigenartig und deutet auf eine alte Verbindung 
mit dem südafrikanischen Gebiete hin, bevor Affen, Huftiere oder katzenartige 
Raubtiere in dieses Gebiet einzogen. Die Lemuriden sind auf Madagaskar sehr zahl- 



Digitized by 



Google 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung über die ganze Erde. 507 

reich, im übrigen Afrika von 2 endemischen Formen an der Westküste repräsentiert. 
Sie erscheinen wieder in isolierten Formen in Südindien und Malesia und sind 
wohl als Endemismen durch Konservation (unter nachträglicher Innovation) zu be- 
trachten, da sie im Eocän in Nordamerika und Europa und wahrscheinlich über 
die ganze nördliche Halbkugel verbreitet waren. 

Die Karnivoren Madagaskars sind endemische Formen der Viverridae, eine 
Familie jetzt fast ganz auf der äthiopischen und orientalischen Region beschränkt, 
aber im Eocän in Europa häufig. 

Von Potamochoerus (das Warzenschwein) gibt es eine endemische Art, dessen 
Ahnen sowie das schon genannte subfossile Nilpferd Madagaskar vielleicht schwim- 
mend erreicht haben. 

Auch unter den Vögeln ist die Zahl der Endemismen überwältigend groß. 
Von den 111 Arten malaiischer Landvögel gibt es nur 12, welche anderswo auch 
vorkommen und es sind dies ausnahmlos ausgezeichnete Flieger. Es gibt 5 Genera 
mit orientalischer und paläarktischer Verwandtschaft, auf einer früheren engeren 
Verbindung mit dem malaiischen Gebiete hinweisend. Auch sind die Reptilien 
zumal dadurch merkwürdig, daß auf Madagaskar eine Anzahl Formen orientalischer, 
ja sogar amerikanischer Verwandtschaft vorkommen, wälirend verhältnismäßig wenig 
afrikanische Gruppen repräsentiert sind. In der großen Schlangenfamilie der Colu- 
bridae treffen wir z. B. keine afrikanischen Typen an, wohl aber Repräsentanten 
dreier Genera, deren übrige Vertreter in Süd- und Nordamerika angetroffen werden. 
Unter den Eidechsen sind die überwiegend orientalische Agamidae in Afrika nur 
durch ein, auf Madagaskar durch 3 Genera repräsentiert. 

Sehen wir jetzt ob wir einen Einblick in die Geschichte der 
äthiopischen Fauna erhalten können; zweifellos hat eine Mischung ver- 
schiedener Faunen in Afrika stattgefunden. 

Wallace präzisiert die sich uns aufdrängenden Fragen wie folgt: 

1. Weshalb treffen wir auf dem Festlande Afrikas, speziell im 
Süden und Westen neben vielen typisch äthiopischen Formen, 
andere mit ausgesprochenem orientalischen und südamerikanischen 
Charakter an? 

2. Weshalb wird ganz Afrika, aber besonders der westliche Teil, 
von großen Ungulaten wie Antilopen, Giraffen, Büffel, Ele- 
fanten, Nashörnern und Felideae, wie Löwe und Leoparden, 
sowie von Hyänen bewohnt, sämtlich von einem Typus, wie es 
noch jetzt oder vor kurzem in Indien oder Westasien vorkam? 

3. Weshalb fehlen in Afrika die in den angrenzenden Regionen 
häufigen Hirsche, Bären, Maulwürfe, echte Schweine (Sus), 
Kamele und Ziegen? 

4. Weshalb ist Zentralafrika so uniform und wenig charakteristisch 
in bezug auf seine Fauna, während West- und Südafrika so 
viele Endemismen aufzuweisen haben? 

5. Weshalb ist die Fauna Madagaskars so eigentümlich, sie ist 
offenbar von der afrikanischen abgeleitet, und doch fehlen ihr 
sämtliche größere und höhere afrikanische Sippen? Weshalb 
zeigt sie Verwandtschaft mit der des malaiischen und des süd- 
amerikanischen Gebietes? 

Es lassen sich diese Fragen nicht sämtlich beantworten, aber 
vieles ist erklärt, wenn wir annehmen, daß früher an der einen Seite 
via Madagaskar, den Seychellen und den Maladiven eine schmale Ver- 
bindung mit Ceylon und via den Kerguelen mit Australien existiert hat 
und an der andern Seite nach dem Westen hin über St. Helena und 
Aszension mit Südamerika bestand, worauf die von der Challenger- 
Expeditioji entdeckte unterseeische Bergrücken eventuell hindeutet. 
Wallace akzeptiert hier also offenbar ein, wenn auch sehr reduziertes 
Atlantis und Lemuria. Die östliche Verbindung, zumal mit Australien, 
scheint Wallace unvermeidlich, er sagt darüber: 
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„Some such extension is absolutely required for the development 
of that wonderfully rieh and peculiar temperate Flora and Fauna which, 
now crowded into a narrow territory (das Kap) is one of the greatest 
marvels of the world". 

Aus dem Vorkommen straußenartiger Vögel in Südamerika, Afrika 
und Australien könnte man ebenfalls auf einen Zusammenhang dieser 
Kontinente in früheren Perioden schließen. Ein solcher Schluß ist aber 
keineswegs zwingend, da straußenähnliche Vögel früher auf der nörd- 
lichen Halbkugel verbreitet waren (z. B. im Eocän in Europa) und sie 
nach der Entstehung der großen Raubtiere auf der nördlichen Halb- 
kugel nach dem Süden hin gewandert sein können, wo sie sich auf 
den verschiedenen Kontinenten verschiedentlich entwickelt haben. 

Da Afrika im frühern Tertiär von einem Meer, welches sich vom 
Golfe von Bengalen bis zu Westeuropa ausdehnte, gänzlich isoliert war, 
war es damals vermutlich in demselben Zustande als Südamerika. 

Die meisten höheren Säuger fehlten, aber Lemuriden, Edentaten 
und Insektivoren waren vorhanden. Damals war Madagaskar gewiß 
noch mit Afrika vereint und darin liegt eben die Ursache des afrika- 
nischen Charakters seiner Fauna. Später trat Afrika mit Europa in 
Verbindung und erhielt wohl via Tunis von dort Affen, Elefanten und 
Nashörner. Diese erhielt die orientalische Zone ebenfalls von Europa 
via Westasien und das erklärt die Verwandtschaft zwischen gewissen 
afrikanischen und malaiischen Formen. 

Die Hauptinvasion paläarktischer Tiere fand aber erst später via 
Syrien und den Küsten des roten Meeres statt. Da diese Tiere in 
Afrika keine großen Raubtiere antrafen, konnten sie sich über das ganze 
Gebiet verbreiten und zu neuen Formen entwickeln. 

Ähnliche Prinzipien im Auge behaltend kann man den Versuch 
wagen, die Geschichte Afrikas zu rekonstruieren. 

Kurz nachdem die Verbindung mit Australien aufgehoben war, 
als die von dort angelangte Proteaceen und andere charakteristische 
Pflanzenfamilien sich zu jener eigentümlichen Flora zu entwickeln an- 
fingen, welche dort jetzt herrscht, umfaßte Südafrika ein viel größeres 
Gebiet wie jetzt und ein großer Teil von Ost- und Nordafrika lag noch 
unter dem Meere. Während einer späteren Periode senkte sich der 
Süden und es entstand eine Erhebung, welche Afrika über Madagaskar 
mit Ceylon in Verbindung stellte. Noch später, als diese wieder ver- 
schwunden war, kam Zentral-, Ost- und Nordafrika über Wasser. So 
entstand ein neues offenes Gebiet, das vom Norden her bevölkert wurde 
und dies erklärt die Abwesenheit der großen Raubtiere und vieler 
anderer afrikanischer Formen in Madagaskar, denn schon bevor diese 
Invasion stattfand, war Madagaskar von Afrika getrennt. 

Hier meint Wallace, daß die Existenz von Wüsten, etwa wie 
jetzt, wohl immer das Vordringen von Tieren aus Europa in Afrika 
erschwert hat und erklärt daraus den Umstand, daß Antilopen und 
Löwen, welche die Wüste wohl überschreiten können, in Afrika vor- 
kommen, Bären und Hirsche, welche dazu nicht im Stande sind, dort 
fehlen. Wie plausibel dies auch klingt, so ist die Erklärung dadurch 
hinfällig, daß Rhinozerosse, Elephanten und Nilpferde, ebenfalls vom 
Norden aus in Afrika vorgedrungen, sicher nicht imstande sind, Wüsten 
zu durchqueren. 

Das Fehlen von Bären und Hirschen läßt sich dann auch wohl 
einfacher erklären durch die Tatsache, daß diese auch im Miocän im an- 
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grenzenden Gebiete, wie z. B. in Griechenland, fehlten, während dort wohl 
Antilopen und Giraffen, zahllose Felidae, Viverridae, Mustelidae und 
Ahnen der Hyaena vorkamen. 

Es braucht nicht betont zu werden, daß manches der hier von 
Wallace gebotenen Erklärung rein hypothetischer Natur ist, manches 
wahres ist aber auch wohl sicher dabei. 



Die orientalische Region. 

Diese Zone ist verhältnismäßig klein, bietet aber auch große Ver- 
schiedenheit von Ebenen, Bergen und Wäldern und ist verhältnismäßig 
sehr reich an Tierarten. Das große dreieckige Plateau, welches die 
indische Halbinsel bildet, ist der ärmste Teil der Region, z. T. infolge 
des trockenen Klimas, z. T. infolge seiner Isolation, denn fast sicher 
war es im späteren Tertiär eine Insel, welche von einem Meeresarm, 
(die jetzigen Täler des Ganges und des Indus), von den reichen Hima- 
laja- und Burmahgebieten getrennt wai*. Die südliche Spitze, Ceylon, 
hat ein feuchtes Klima, eine reichere Vegetation und weist durch seine 
z. T. malaiische, z. T. maskarenische Verwandtschaft auf eine frühere 
Verbindung in jenen Richtungen hin. Die südlichen Abhänge des 
Himaljga von Burmah, Siam, Westchina, der malaiischen Halbinsel und 
der Inseln des malaiischen Archipels sind fast ganz mit ursprünglichen 
Wäldern bedeckt. 

Von den 163 Vertebratenfamilien dieser Zone sind 12 endemisch. 
Von den Mammalien sind viele Affengenera, unter diesen z. B. Orang- 
Utan und Gibbons (Simia, Hylobatcs und Siamanga), zahllose Arten der 
Genera Presbytes und Makakus, z. B. der Nasenaffe, die Lemuriden- 
genera: Nycticebus und Laris und Tarsius, sogar Typus einer eigenen 
Lemuridenfamilie endemisch. 

Charakteristisch sind weiter die vielen Fledermäuse (mehr als 
30 Genera). Auch an Insektivoren ist die Region sehr reich, darunter 
befinden sich der sogenannte fliegende Lemur (Galopithecus), die eich- 
hornartige Tupaiidae und die eigentümliche Gymnura, verwandt mit den 
Igeln. Von den Viverriden sind 10 Genera endemisch, zahlreich sind 
die Mustelidae und Aelurus ist ein höchst eigentümliches mit den Bären 
verwandtes katzenähnliches Tier, welches am Himalaja und in Osttibet 
vorkommt. Endemisch ist weiter der auf den Ganges und den Indus 
beschränkte Delphin, Platonista. Von Hirschen sind ein Genus und 
drei Subgenera endemisch. Überall gibt es wilde Rinder der Genera 
Bibos und Bubälus, welche mit Rhinozeros und Elephas für die Zone 
charakteristisch sind. Die Rodentia sind weniger entwickelt wie in der 
äthiopischen Zone, aber viele Eichhornarten und Stachelschweine sind 
überall vorhanden, und die Edentata sind durch das Schuppentier Manis 
repräsentiert 

Von den 118 Säugergenera sind 54 endemisch, also etwa die 
Hälfte, eine ähnliche Prozentzahl kommt auf die Landvögel, nämlich 
165 Endemismen auf 342 Genera. 

Wir sehen, daß der Endemismus sowohl von Säugern wie von 
Vögeln in der äthiopischen Zone beträchtlicher ist, was mit der längeren 
Isolation dieser Region übereinstimmt, eine Isolierung, welche noch 
jetzt durch die Wüsten im Norden anhält, während hingegen während 
eines beträchtlichen Teils des Tertiärs die orientalische Region kaum 
von der paläarktischen zu trennen ist. 
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Betrachten wir jetzt die verschiedenen Gebiete: 

I. Hindostan oder das indische Gebiet. 

Es dehnt sich dieses, etwa vom Indus bis an den Fuß des Himalaja aus. 
Von den 38 Säugetiergenem dieses Gebietes sind 8 soweit verbreitet, daß sie für 
uns keinen Wert haben. Von den übrigen 30 sind 14 endemisch, 5 können ebenso 
gut als orientalische wie als äthiopische betrachtet werden, 2 sind paläarktisch und 
orientalisch, aber nicht äthiopisch, und 2 sind speziell äthiopisch. Beachten wir nun 
weiter den Umstand, daß Ursidae und Cervidae, welche in der äthiopischen Region 
fehlen, hier vorkommen, so müssen wir folgern, daß die indische Halbinsel zur 
orientalischen Region gehört und sicher mehr unter paläarktischem wie unter äthio- 
pischem Einfluß steht. Ein Studium der übrigen Vertebrata führt zur gleichen 
Schlußfolgerung. 

IL Das ceylonische und südindische Gebiet 

Ceylon ist in zoologischer Hinsicht vom hindostanischen Gebiet scharf ge- 
trennt, es zieht sich der Einfluß dieser Insel sogar bis zu den Nilghiris und dem 
ganzen südlichen Bergland Indiens aus, so daß Südindien und Ceylon zu einem 
Gebiete vereinigt werden müssen. 

Unter den Säugern ist das Lemuridengenus Loris, welches hier endemisch 
ist, am merkwürdigsten, weiter mehrere endemische Affen des Genus Presbytus und 
ein endemisches Murideengenus, während das malaiische Genus Tupaia (eichhom- 
ähnliche Spitzmäuse) auch hier vertreten ist. 

Überhaupt zeigt die Fauna, als ganzes betrachtet, ausgesprochene Verwandt- 
schaft mit der des malaiischen Gebietes, dagegen nur eine sehr schwache mit Afrika. 

Das spricht nun gewiß nicht für Wallaces Theorie einer früheren Verbin- 
dung mit Afrika via Madagaskar, denn dann würden die Affinitäten von Afrika zu 
Ceylon größer sein, wie zu Hindostan, während gerade das Gegenteil der Fall ist. 
Die Hypothese der Verbindung mit Afrika beruht eigentlich fast ausschließlich auf 
dem Vorkommen von Lemuriden in Ceylon, und das ist nicht zwingend, da diese 
früher auch im paläarktischen Gebiete vorkamen und von dort nach Ceylon, als dies 
noch mit Indien zusammenhing, vorgedrungen sein können. 

III. Das himalajische oder indosinesische Gebiet 

ist ein besonders reiches, mit Wäldern bedecktes Gebiet, welches zum großen Teile 
innerhalb der Tropen gelegen, dennoch durch seine sehr hohen Gebirge reiche Ab- 
wechselung bietet. Von Säugern sind 3 endemische Genera vorhanden. Unter den 
Vögeln sind 36 Genera auf dieses und das malayische Gebiet beschränkt, während 
fast alle allgemein orientalischen Genera vorhanden sind. 

IV. Das malaiische Gebiet oder Malesia. 

Ein echt tropisches bewaldetes Inselgebiet Die verhältnismäßig gi*oße Über- 
einstimmung zwischen den Faunen der verschiedenen Inseln läßt sich leicht erklären 
durch die Annahme früherer Landverbindungen, welche zu verschiedenen Zeiten 
vorhanden waren. Die Untiefe des Meeres an verschiedenen Stellen spricht ent- 
schieden für eine solche Annahme. 

Es besitzt das malaiische Gebiet nicht weniger als 14 endemische Säugetier- 
genera, darunter Orang-Utan und Tapir. Die Inseln sind weiter von Tigern, Hirschen, 
darunter Cervus muntjac, Schweinen, wilden Rindern, Elefanten, Manis und den 
gewöhnlichen orientalischen Generibus bewohnt. Die Fauna ist eben so reich, 
wenn nicht reicher wie die von irgend einem Teile des Festlandes Asiens, was 
sehr für einen früheren Zusammenhang mit diesem Gebiete spricht, denn echte 
Inselgebiete sind, wie wir schon gesehen haben, arm. 

Hingegen sind nach Wallace die Philippinen echte Inseln und in der Tat 
auch viel ärmer wie der Rest des malaiischen Gebietes. Sie stehen zum malaiischen 
Gebiete in einem ähnlichen Verhältnis wie Madagaskar zu Afrika. Auch Java zeigt 
echte Inseleigenschaften in dem Fehlen vieler malaiischen Formen wie Bären, Ele- 
fanten, Tapire u. a. 

Daß in früheren Perioden eine Verbindung zwischen dem malaiischen und 
indischen Gebiete existiert hat, ist zweifellos, und da das indische Gebiet direkt an 
das paläarktische grenzt, war auch ein Vordringen von Formen aus letzteren bis 
nach Malesia möglich. 
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Wo nun die obermiocänische Fauna in Nord- und Zentralindien, 
in Burmah und in Südeuropa so ziemlich die gleiche war, wo in Nord- 
China damals nahe verwandte Arten von Elefanten, Hyänen, Tapiren 
und Rhinozerossen vorkamen, da mag man wohl annehmen, daß eine 
große Fauna früher über einen großen Teil der paläarktischen und der 
orientalischen Region vorkam. Erst im Pliocän differenzierten sich die 
orientalische und die paläarktische Fauna. Grund dazu war die Auf- 
hebung des Himalaja und der Hochebene Tibets und ungefähr gleich- 
zeitig die Trockenlegung desjenigen Teiles des bis dahin unter Wasser 
befindlichen Nordasiens, welches jetzt die großen sibirischen Ebenen 
bildet. Das allein genügte schon zur Entstehung einer so großen 
Klimaänderung, daß dadurch eine Trennung in eine tropische und 
eine gemäßigte Fauna herbeigeführt wurde. Dazu kam nun die Eis- 
zeit, welche die letzten Reste der subtropischen Fauna aus dem palä- 
arktischen Gebiete vertrieb; von jener Zeit an blieben viele Formen, 
welche früher über ganz Europa und Asien verbreitet waren, nur noch 
in der äthiopischen und orientalischen Region bestehen und entwickelten 
sich dort unabhängig weiter. Da nun Indien noch immer mit der 
paläarktischen Region in Verbindung steht, Malesia aber nicht, ist die 
orientalische Fauna in letzterem Gebiete am charakteristischsten ent- 
wickelt. 

Die australische Region. 

Am charakteristischsten ist die Fauna auf dem Inselkontinent 
Australien entwickelt. Von der ganzen übrigen Erde ist diese Fauna 
durch das völHge Fehlen aller höheren Säugetiere verschieden, mit 
Ausnahme von einigen wenigen Fledermäusen und Muridae. An Stelle 
der Quadrumana, Carnivoren und Ungulaten der übrigen Welt besitzt 
Australien die beiden Ordnungen der Beuteltiere und der Monotremata, 
von denen erstere auch in Amerika noch ein paar Vertreter zählt, 
letztere aber endemisch ist. Die Marsupialia sind in Australien außer- 
ordentlich entwickelt und den verschiedensten Lebensbedingungen an- 
gepaßt Einige sind karnivor, andere herbivor, ein Teil lebt auf Bäumen, 
ein anderer auf dem Boden. Es gibt darunter Insektenfresser, Wurzel- 
nager, Früchteesser, Honigesser und Grasfresser. Einige gleichen 
Wölfen, andere Murmeltieren, Wieseln, Eichhörnchen, fliegenden Eich- 
hörnchen und Haselmäusen. Sie umfassen 6 Familien und 2 Genera 
und bewirken, daß Australien uns wie ein Stück Tertiär vorkommt. 
Die Ordnung der Monotremata umfaßt die eierlegcnde Mammalia: 
Ornithorhynchus und Echidna. 

Aus dem gleichzeitigen Vorkommen von Beuteltieren in Amerika 
und Australien hat man wohl auf eine frühere Verbindung zwischen 
beiden Kontinenten schließen wollen. Wie wenig dies begründet ist, 
geht daraus hervor, daß der amerikanische Didelphys zu einer Familie 
gehört, w^elche in Australien gar nicht vorkommt, so daß der gemein- 
same Ursprung amerikanischer und australischer Beutler sehr weit zu- 
rückliegen muß. Aber gerade diese Familie der Didelphideae existierte 
bereits im Eocän und Miocän in Europa und erschien erst im Post- 
pliocän oder vielleicht schon im Pliocän in Amerika, so daß sie in der 
Tat einer arktogäischcn Gruppe angehört, welche in ihrem Vaterlandc, 
Europa ausgestorben, in Amerika als verhältnismäßig junger Einwanderer 
überlebt. 
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Vermutlich haben sowohl Australien wie Amerika ihre Beutel- 
tiere aus dem paläarktischen Gebiete erhalten, die Gruppe ist also 
endemisch durch Konservation, die Arten durch Innovation. 

Dennoch weisen manche Umstände auf eine Verbindung zwischen 
Südamerika und Australien hin, so z. B. das Vorkommen eines Süß- 
wasserfisches Galaxias attenuatus in Tasmanien, Neuseeland, auf den 
Falklandsinseln und in Südamerika. 

Ähnliche Umstände haben manchen Forscher dazu geleitet, ein 
großes antarktisches Kontinent in früheren Perioden anzunehmen, mit 
welchem sowohl Australien wie Südamerika in Verbindung waren; dabei 
ist wohl die Verbreitungsfähigkeit mancher Formen unterschätzt. Wir 
kommen auf die Frage der Landverbindungen in der Antarktis später 
zurück. 

I. Das austro-malaiische Gebiet 

Der zentral gelegene Teil dieses Gebietes ist die Rieseninsel Nord-Guinea, 
das Vaterland der Papuas. Etwas weiter nach Osten liegen die Ostlichen Papua- 
inseln und nach dem Westen die Molukken. Nach Wallace haben beide Insel- 
gruppen ihre Fauna hauptsächlich von Nord-Guinea erhalten; es erhielten aber die 
Molukken auch viele Formen aus der orientalischen Zone. Im Süden liegt die 
Timorgruppe, deren Fauna offenbar von Australien, Java und den Molukken her- 
rührt und schließlich im weitesten Westen Celebes, mit einer rätselhaften Fauna, 
welche nicht deutlich von irgend einer der angrenzenden Inseln abzuleiten ist 
Schon in Nord-Guinea fehlen viele australische Säuger. Nur 4 australische Beutel- 
tierfamilien mit 9 Genera sind von dort bekannt, von diesen sind viele endemisch. 
Auch findet sich dort ein endemisches Schwein. Die Säugetiere der Molukken be- 
sitzen papuanischen Charakter mit fremder Mischung vornehmlich von malaiischen 
Haustieren herrührend. 

In der Timorgruppe erinnern die Säugetiere sehr an die der Molukken, wenn 
auch die Arten oftmals verschieden sind. Von einem javanischen Hirsche meint 
Wallace, daß er vielleicht schwimmend die Gruppe erreicht hat. 

Aus Celebes sind 10 Säugetiergenera bekannt: 

1. Cynopithecus nigrescens (ein endemischer Affe, verwandt mit C. niger 
der Philippinen); 

2. Tarsius spectrum (eine malaiische Lemuride); 

3. Viverra tangalunga^ vielleicht einireführt- 

4. Cervus hippelephas/ ^lelleicüt eingetüürt, 

5. Anoa depressicomis (ein endemisches Rind); 

6. Sus celebensis (endemisch); 

7. Babirusa alfurus, der Hirscheber, (endemisch); 

8. Sciurus (5 endemische Arten); 

9. Mus (2 endemische Arten des Subgenus Gymnomys verwandt mit 
australischen Arten); 

10. Cuscus (2 endemische Arten), ein typisch australisches Genus baum- 
bewohnender Beuteltiere ; 

11. Sieben Fledermäuse, von welchen 5 endemisch. 

Nach Wallace ist weiter der Unterschied zwischen den Inseln Bali und 
Lombok in bezug auf die Fauna größer wie zwischen England und Japan, indem 
die baiische Fauna orientalischen, die lomboksche australischen Ursprungs ist. 

Nach ihm ist die Linie, welche zwischen Bali und Lombok verläuft und 
Celebes von Bomeo trennt, die später sogen. Wallacelinie, die Weatgrenze der 
australischen Region. Celebes wird aber nur zögernd darin aufgenommen, an 
anderen Stellen spricht er sogar von Celebes als der äußersten Spitze der orien- 
talischen Region. W^ir wissen jetzt, daß der Wallacelinie nicht diese Bedeutung 
zukommt, doch kommen wir später noch darauf zurück. 

IL Das australisch-tasmanische Gebiet 

Es wurde dieses Gebiet schon genügend bei der Charakteristik der australischen 
Region besprochen. Tasmanien gehört zoologisch gesprochen hierher und bildet jetzt 
den interessanteren Teil dieses Gebietes, da hier verschiedene Formen vorkommen, 
welche in Australien schon ausfferottet sind. 



Digitized by 



Google 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung über die ganze Erde. 513 

IIL Das polynesische Gebiet. 

In diesem Gebiete fehlen Säugetiere vollständig und es sind Reptilien darin 
sehr selten. Daß Wallace sie zu Australien rechnet, hat seinen Grund in dem 
Charakter ihrer Vogelwelt. Die hierhergerechneten Sandwichinseln nehmen eine 
recht isolierte Stelle ein, auch weist ihre Hora auf eine frühere Verbindung mit 
Amerika hin, wie aus der dortigen Anwesenheit der Genera Silene, Vicia, Fragaria, 
Aster und Vaccinium abgeleitet wird. Möglich bleibt aber auch hier ein Transport 
durch Vögel oder den Wind, vielleicht begünstigt durch früher vorhandene Insel - 
reihen, denn falls eine ununterbrochene Landverbindung existiert hätte, würden 
auf den Sandwichinseln auch wohl amerikanische Vertebrata vorkommen, was nicht 
der Fall ist. 

IV. Das Neuseelandgebiet 

Trotz der Größe dieser Insel ist ihr Charakter ausgesprochen ozeanisch. Das 
geht schon aus der Armut an Säugetieren hervor. Von Landsäugetieren gibt es 
sogar nur 2 Fledermäuse und yielleicht eine Muridae, worüber die Eingeborenen 
berichten, welche jedoch noch nie in die Hände eines Europäers gefallen ist. Es gibt 
dort einige antarktische Seehunde. Die eigentümlichen Kiwi -Kiwis und die riesigen 
vor kurzem ausgestorbenen Moas mit 4 Genera zeigen mit anderen deutlich den 
australischen Charakter der Vögel. Neuseeland war früher durch Verbindung mit 
den umliegenden Inseln vermutlich viel größer. 

Resumirend können wir also wohl sagen, daß Australien vermutlich 
im Mesozoicum mit dem nördlichen Halbrund in Verbindung war, von 
dort seine Beuteltiere erhalten hat und nach der Trennung eine voll- 
kommen unabhängige Entwicklung durchgemacht hat. Nur an den 
Grenzen des Gebietes sind Formen aus anderen Zonen eingedrungen. 

Wenden wir uns jetzt der Neuen Welt zu und betrachten wir 
dabei zunächst 

Die Neotropische Region. 

Diese umfaßt nicht nur Südamerika, sondern auch das tropische 
Nordamerika und die Antillen. Sie ist von fast allen Zonen durch die 
geringe Ausdehnung ihrer Wüsten unterschieden, durch die große Aus- 
dehnung ihrer Ebenen und durch die enorme Ausdehnung ihrer sehr 
luxuriösen tropischen Wälder. Sie besitzt weiter ein Gebirge, ebenso 
hoch und viel ausgedehnter wie die Himalajas, welches enorm viel 
Abwechslung bietet, die Anden, und welches nicht nur in den Tropen 
sich ausdehnt, sondern im Süden die gemäßigte Zone erreicht, wo es 
zur Bildung eigentümlicher Alpenformen Gelegenheit geboten hat. Der 
allgemeine Typus der Region ist Reichtum kombiniert mit Isolation, 
was zur Bildung vieler endemischer Genera und Familien geführt hat. 

Es besitzt acht vollkommen endemische Säugetierfamilien neben 
verschiedenen anderen, welche in anderen Regionen selten sind. Dazu 
gehören zwei Affenfamilien, unter welchen die Greif seh wanzaffen, die 
Vampire, die Chinchillidae und Cavidae unter den Nagern und einige 
weniger bekannte sich finden. Unter den Edentaten weiter die Faul- 
tiere, die Gürteltiere und die Ameisenfresser. 

Im ganzen besitzt es 100 endemische Säugetiergenera. Nicht 
weniger auffallend ist das Fehlen vieler Tiere. Mit Ausnahme eines 
Genus in den westindischen Inseln und einer Spitzmaus in Guatemala 
und Costa-Rica, fehlen die Insektivoren gänzlich, während die sehr ver- 
breitete Familie der Viverridae ebenfalls fehlt. Es gibt keine wilden 
Rinder oder Schafe, ja keinen einzigen Widerkäuer außer Hirsch und 
Lama, auch gibt es trotz der großen Ausdehnung der Ebenen und 
Wälder keine sonstigen Ungulaten außer dem Tapii- und dem Peccari. 

Lotsy, Deszendetut. II. 33 
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Charakteristisch sind weiter die tiefgehenden Differenzen zwischen 
den südamerikanischen Affen und denen der übrigen Welt und die Anwesen- 
heit der Beuteltierfamilie der Didelphydae, welche auch in Nordamerika 
Vertreter hat, aber von den Beuteltieren Australiens sehr verschieden ist. 

Die Vertebrata besitzen im ganzen in der neotropischen Region 
nicht weniger als 45 endemische Familien und 900 endemische Genera. 
Von den 131 Säugetiergenera dieser Region sind 103 endemisch, also 
Ys, und von den Landvögeln von den ()83 Genera 576 oder Vc- Der 
Endemismus ist also hier viel größer wie irgendwo sonst. 

Betrachten wir jetzt die verschiedenen Gebiete und fangen wir 
mit dem wichtigsten an: 

I. Das tropische oder brasilianische Gebiet. 

Es umfaßt dies das tropiscbe Waldgebiet und alle PrJlrien, welche von 
Wäldern umgeben sind oder wenigstens in der Nähe von Wäldern liegen, und es 
entliält die Kiesenströme: den Amazonas und den Orinoko. 

Wir brauchen über dieses Gebiet nicht viel zu sagen, es ist durch den Besitz 
der typischsten der soeben besprochenen neotropischen Tiere gekennzeichnet; es 
zeigt in zwei seiner Genera einige Verwand tschjift zu Afrika. 

IL Das südliche gemäßigte oder chilenische Gebiet. 

Es fängt im Süden mit den kalten, aber feuchten W^äldern Feuerlands an. Im 
Osten haben wir die unfruchtbaren Ebenen von Patagonien, nach und nach nördlich 
in die fruchtbarere aber baumlose Pampas von La Plata übergehend. Westlich von 
der Parana dehnt es sich aus über die Chacowüste bis an die Wälder von Santa- 
Cruz de la Sierra. Auf dem Plateau der Andes dehnt es sich noch weiter nord- 
wärts aus, an die Paramos oder Alpenwiesen bis zu 5** nördl. Br. 

Das Gebiet ist gut charakterisiert durch die Chinchillidae mit vier Gattungen 
auf verschiedene Teile des Gebietes beschränkt, eine z. B. auf die Pampas zwischen 
Uruguay und Rio Negro. 

Viele wichtige Genera sind auf das chilenische Gebiet beschränkt, z. B. die 
Lamas, die Alpakas, die Vicugas und die Guanacos. Auch der Ursus ornatus, der 
Brillenbär, ist charakteristisch für dieses Gebiet. Weiter sind zwei Armadillosgenera 
endemisch und mehrere andere. Otaria, eine der geehrten Robben, ist auf die 
Küsten dieses Gebietes und auf die antarktischen Inseln beschränkt. 

Von den Inseln sind die Falklands interessant, da sie trotz der großen Ent- 
fernung von 350 Meilen von Südamerika noch zwei Säugetiere enthalten, einen 
wolfähnlichen Fuchs und eine Muridae. Der Umstand, daß die 100. Klafterlinie 
diese Inseln noch einschließt, zeigt aber auf eine verhältnismäßig rezente Verbindung 
mit Südamerika hin. 

III. Das tropische nordamerikanische oder mexi- 
kanische Gebiet. 

Umfaßt die Landenge und Mexiko, ist sehr gebirgig. An der Seite des 
Karibischen Meeres und des Golfes von Mexiko gibt es an der Küste entlang Flach- 
land, an der Seite des Stillen Oceans aber ragen die Gebirge schroff aus dem Meere 
hinauf. Mit Ausnahme des Hochplateaus von Mexiko und Guatemala und der 
Spitze der Yucatunischen Halbinsel ist ganz Zentralamerika mit Wäldern bedeckt. 

Eh genügt hier, mitzuteilen, daß das Gebiet rein neotropisch ist, daß aber 
viele Formen fehlen, während hingegen manche nearktische sich vorfinden, also 
gerade was man von einem schmalen Streifen neotropischen Landes, der in das ne- 
arktische hineinragt, ei*warten würde. 

IV. Das westindische Inselgebiet. 

Wird faunistisch gesprochen von typischen Inseln gebildet, welche im Ver- 
gleich zur luxuriösen Vegetation sehr arm an Tieren sind; wir haben es offenbar mit 
Resten einer alten neotropischen Fauna zu tun, welche ein gewiß größeres Land 
bewohnte, das jetzt in Inseln zerstückelt ist 
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Wie schon früher bemerkt, wird der starke Enderaismus in der 
neotropischen Region verursacht durch die lange Isolierung; die An- 
wesenheit gewisser nearktischer Formen hier und neotropischer in 
Nordamerika wird erklärt durch die Landverbindung zwischen beiden, 
welche früher breiter war wie jetzt und einen Teil der westindischen 
Inseln umfaßte. Die Armut der westindischen Inseln wird durch die 
Zerstückelung dieses Landes und die vielen vulkanischen Katastrophen 
genügend erklärt. 

So sind wir bei der letzten, bei der 

nearktischen Region 

angelangt. Diese umfaßt das gemäßigte und kalte Nordamerika. Sie 
hat vielerlei Klimate aufzuweisen, im allgemeinen sind aber, infolge 
der Breite im Norden und der Schmalheit im Süden, zumal die Winter- 
temperaturen viel niedriger wie die von Europa auf gleichen Breiten- 
graden. Diesem Umstand mag es zum Teil zugeschrieben werden, daß die 
Fauna ärmer ist wie im paläarktischen Gebiet. Im ganzen gibt es nur 26 
Säugetierfamilien, von welchen nur drei endemisch sind. Unter den 
Talpidae sind drei Genera endemisch, ein Urotrichus kommt außer in 
Kalifornien auch noch in Japan vor. Weiter gibt es ein endemisches 
Ottergenus und ein endemisches Dachsengenus. Zwei Robbengenera 
sind auf die Westküste beschränkt. Unter den Bovidae gibt es drei 
endemische Genera, nämlich der „Prongbuck" der Rocky-Mountains, eine 
Ziegenantilope, und der Moschusochse (Ovibos) vom arktischen Amerika 
und Grönland. Unter den Nagern gibt es manche endemische Genera, 
unter welchen fünf zur endemischen Familie der Saccomyidae oder 
Backentaschenratten gehören; weiter die Präriehunde (Cynomys) und 
das Grundeichhörnchen Tamias, von denen letzteres aber auch in Nord- 
asien gefunden wird. 

Echte Mäuse und Ratten sind in Nordamerika nicht einheimisch, 
wenn auch jetzt überall eingeschleppt, ihre Stelle wird vom endemischen 
Genus Hesperonis eingenommen. 

Betrachten wir jetzt die verschiedenen Gebiete: 

I. Das westliche oder kalifornische Gebiet. 

Das Gebiet ist typisch nearktisch, aber das milde Klima hat das Eindringen 
einiger neotropischer Vögel und Reptilien erlaubt. Von den typisch nearktischen 
Formen sind verschiedene wärmebedürftige P'ormen hier endemisch. 

IL Das zentrale oder Rocky-Mountainsgebiet 

Charakteristisch sind die Ziegenantilope, die Gebirgsziege, das großhömige 
Bergschaf, der Präriehund, verschiedene Backen taschenratten, der Bison. Von nörd- 
lichen Eindringem sind zu erwähnen: der Vielfraß und das Murmeltier, von öst- 
lichen und westlichen: der Waschbär, das fliegende Eichhörnchen, das Grund- 
eichhömchen, das Taschenmurmeltier (Spermophilus) und die Springmaus (Jaculus). 

IIL Das östliche oder Alleghanygebiet 

Enthält Vertreter aller charakteristischen nearktischen Tiere. Es ist ein 
gebirgiges Waldgebiet mit einem warmen bis gemäßigten Klima, welches aber in 
Extreme ausschlägt. Nach dem Westen hin über den Mississippi wird das Land 
offener und höher und endet in den ti-ockenen Ebenen des mittleren Gebietes. Nach 
dem Süden erreicht man in Georgia, Florida und Louisiana subtropische Klimata, 
wo der Winter so gut wie unbekannt ist, während in Michigan und New England 
Ströme und Meere monatelang gefroren sind. 

Es genügt, hier zu sagen, daß die Fauna typisch nearktiscli ist. 

33* 
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IV. Das subtropische oder kanadische Gebiet. 

Der größere Teil ist mit dichten Nadelwäldern bedeckt und wo diese auf- 
hören, fängt das rauhe Polgobiet an. Es besitzt verschiedene arktische Säugetier- 
formen wie Vielfraß, Lemminge, Renntiere, Elend, Eisbären, Eisfüchse und also 
paläarktische Verwandtschaft. Der Moschusochse ist hier endemisch durch Konser- 
vation, nachdem er in Europa und Asien seit dem Postpliocän ausgestorben ist. Es 
besitzt etwa 20 endemische Säugetiergenera. 

Bevor wir die Schlußfolgerungen aus der Übersicht der Säugetier- 
verbreitung über die Welt ziehen, müssen wir uns fragen, inwieweit die 
Wallace sehe Annahme, daß wenigstens seit dem Tertiär die Kontinente 
etwa die gleiche Lage wie jetzt eingenommen haben, richtig ist, denn 
damit steht oder fällt die Berechtigung vieler Schlußfolgerungen. Ab- 
gesehen von den jetzt wohl von jedem Biologen geleugneten ehemaligen 
großen Kontinenten Atlantis und Lemuria, ist die wichtigste Aussetzung 
an Wallaces Theorie wohl die Annahme eines großen antarktischen 
Kontinentes gewesen, welches an Südamerika, Afrika und Australien 
heranreichte und so eine zur Aufklärung mancher eigentümlichen Ver- 
breitung willkomme Verbindung zwischen diesen Kontinenten herstellte. 
Trotzdem die Sache bei weitem noch nicht sicher ist, geht doch aus 
den ScHiMPERSchen Auseinandersetzungen über die Vegetation der 
Kerguelen und der Schenck sehen Studie der Flora der Antarktis wohl 
hervor, daß man die Verbreitungsmöglichkeit vieler Formen bedeutend 
unterschätzt hat und also öfters Land Verbindungen konstruiert hat ohne 
zwingende Notwendigkeit Treten wir an der Hand der Schenck sehen 
Studie der Frage etwas näher: 

Hat es je ein großes antarktisches Kontinent gegeben? 

In der Einleitung zu Schencks Vergleichender Darstellung der 
Pflanzengeographie der subantarktischen Inseln, insbesondere über Flora 
und Vegetation der Kerguelen, wird die Lage der wenigen Inseln, 
welche jetzt in der Antarktis liegen, wie folgt vom zu früh verstorbenen 
ScHiMPER charakterisiert: „In dem breiten Meeresgürtel, welcher die 
große Eiskappe des Südpols umgibt, sich nach Norden allmählich in 
den pazifizischen, atlantischen und indischen Ozean verliert und nur an 
der Südspitze Amerikas das Festland berührt, erheben sich in großen 
Abständen voneinander Gruppen kleiner Inseln. Ein Blick auf die 
Karte zeigt uns, daß die kleinen Archipele dieser subantarktischen Insel- 
zone nicht gleichmäßig verteilt sind, sondern zum größten Teile zu drei 
größeren Gruppen zusammentreten, nämlich wenn wir von Feuerland 
nebst den benachbarten Falklandinseln in östlicher Richtung fortschreiten, 
die Gruppe von Südgeorgien und der Sandwichinseln, diejenige der 
Prinz Eduard-, Croset-, Kerguelen- und Macdonaldinseln und diejenige 
der Macquarie-, Campbell- und Aucklandinseln. Die beiden letzteren 
Gruppen sind rein oder wenigstens überwiegend vulkanischen Ursprungs. 
Zwischen Südgeorgien und Kerguelen erhebt sich ganz isoliert die 
kleine Bouvetinsel, zwischen den südlich von Neuseeland liegenden 
Inseln und Feuerland die Doughertyinsel." 

Trotzdem viele dieser Inseln auf beträchtlicher Breite liegen und 
der Namen antarktische Inseln also geographisch eigentlich unrichtig 
ist, paßt er um so besser auf die Vegetation, da die klimatischen Ver- 
hältnisse ihnen vielfach sogar einen rauheren, in höherem Grade wüsten- 
artigen Charakter verleihen als Spitzbergen oder Nowaja Semlja; dies 
wird hauptsächlich durch die geringe Sommertemperatur und die Häufig- 
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keit heftiger Stürme verursacht. Dagegen ist der Winter nicht viel 
kälter wie der Sommer und bedeutend weniger kalt als in einem großen 
Teile der in der entsprechenden nördlichen Breite liegenden Länder. 
Die niedrigste Temperatur im Jahre 1902/03, von Herrn Dr. Meinardus, 
dem Meteorologen der deutschen Südpolarexpedition auf Kerguelen 
beobachtet, fiel in den Juli und betrug — 10,5 ® C. 

Die Rauheit des Klimas mag aus folgender Tabelle, den Be- 
obachtungen desselben Meteorologen entnommen, hervorgehen. 



1902 





Temperatur 
im Mittel Max. 


Min. 


Sturmtage 


Sehne 


P'ebniar 


. 6,9 


18,9 


0,7 


6 


5 


März . 


. 4,0 


17,8 


—0,3 


8 


16 


April . 


. 3,9 


12,0 


-2,3 


4 


9 


Mai . 


. 1,5 


10,3 


-3,7 


4 


22 


Juni . 


. 2,4 


11,9 


—3,9 


5 


20 


Juli . 


. 0,4 


8,3 


-7,0 


4 


21 


August 


. 1,3 


10,2 


—5,9 


5 


16 


Septembe 


r . 0.5 


13,8 


—8,6 


4 


17 


Oktober 


1,1 


9,8 


-5,4 


4 


23 


Novembei 


• . 4,1 


15,1 


-2,5 


4 


10 


Dezembei 


• . 5,2 


15,3 


0,3 


9 


7 


Januar 


. 6,5 


17,9 


0,5 


9 


3 


Im Jahre 


. 3,1 


18,9 


-8,6 


66 


169 



1903 

Die Ursache der niedrigen Sommertemperatur ist die stidpolare 
Eiskappe. In der eigentlichen Antarktis, Viktorialand usw., fehlen alle 
Phanerogamen, nur Moose, Flechten und Landalgen bilden dort die 
Vegetation. Lokale Einflüsse haben auch hier großen Einfluß, so be- 
herbergt die gletscherbedeckte Heardinsel z. B. nur eine sehr dürftige 
Vegetation, die Campbellinsel, ungefähr unter der nämlichen Breite, 
trägt dagegen noch Gebüsche. Der erste Untersucher der Flora dieser 
Inseln Sir J. D. Hooker unterscheidet schon in seiner Flora antarctica: 
I. Das antarktisch-südamerikanische Gebiet, die Flora von Feuer- 
land und die ostwärts bis zur Kerguelengruppe gelegenen 
Inseln umfassend. Diese Flora rührt von Südamerika her. 
IL Das antarktisch-neuseeländische Gebiet, die Flora der Auckland-, 
Campbell- und Macquarieinseln umfassend, welche den Haupt- 
teil ihrer Flora von Neuseeland und Südaustralien erhielt 
In beiden Gebieten aber finden sich gemeinsame oder korrespon- 
dierende Pflanzenarten und eine Anzahl gemeinsamer Gattungen, welche 
auf ehemalige engere floristische Beziehungen zwischen den Ausgangs- 
ländem schließen lassen und Hooker dazu brachten, ein ehemaliges 
großes antarktisches Kontinent anzunehmen. Auf den meisten Inseln 
finden wir Endemismen und die Anwesenheit einiger sehr charakte- 
ristischer Endemen auf den Kerguelen-, Macdonald-, Croset- und Prinz 
Eduardinseln veranlaßte Schimper dazu, ein drittes Gebiet anzunehmen. 
IIL Den Kerguelenbezirk. 
Betrachten wir nun zunächst das erste diese drei Gebiete etwas näher. 

I. Das antarktisch-südamerikanische Gebiet 

Dies umfaßt Feuerland, die Falklandinseln, Südgeorgien und die 
Bouvetinsel. 

Die Flora Feuerlands ist infolge der niedrigen Sommertemperatur 
verhältnismäßig arm, sie umfaßt nach Alboff 615 Arten von Gefaß- 
pflanzen in GS Familien und 200 Gattungen. Auf den eigentlichen 
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Feuerlandarchipel kommen aber nur etwa 500 Arten, da manche die 
Magellanstraße nicht tiberschreiten. 

Die Flora ist eine höchst merkwürdige Mischung von Elementen 
sehr verschiedener Herkunft 

1. Etwa die Hälfte besteht aus endemischen Arten, wohl eine Folge 
der Isolation. Die meisten derselben sind mit chilenischen Arten 
am nächsten verwandt. Einige gehören zu Gattungen, welche 
nur noch im neuseeländischen Gebiete wiederkehren, z. B. 
Drapetes (Thymel.), Astelia (Liliac), Rostkovia (June), Gaimardia 
(Centrolep); sie bilden mit den endemischen Gattungen den 
ältesten Teil der Flora. 

2. Unter den nichtendemischen Arten des Gebietes ist etwa die 
Hälfte (also V* der Gesamtflora Südamerikas) namentlich im 
chilenischen temperierten Regenwald oder in den Anden ver- 
breitet. 

3. Gering an Zahl sind nordamerikanische Arten, meist Gebirgs- 
pflanzen, welche von den westlichen Vereinigten Staaten längs 
der Andenkette gekommen sind. 

4. Sehr merkwürdig ist die Anwesenheit gewisser paläarktischer 
Arten, welche in den weiten zwischengelegenen Gebieten voll- 
ständig fehlen, z. B.: 

Erigeron alpinus Lam. Carex incurva Lightf. 

Primula farinosa L. Carex microglochin Wahlb. 

Gentiana prostrata Haenke. Phleum alpinum L. 
Empetrum nigrum L. in der Trisetum subspicatum Hook. f. 
var. rubrum Willd. 

Wie diese hierher gekommen sind, ist noch nicht ganz 
sicher, vielleicht werden später von mehreren dieser Arten 
noch Vertreter in der Andenkette gefunden werden, sowie das 
schon durch Dreganc für Primula farinosa (Allgem. botan. 
Zeitschr. 1902) geschehen ist, wodurch die Annalime einer 
Wanderung an den Hochgebirgen entlang nach Süden eine 
wesentliche Stütze erhalten würde. Auch ist die Möglichkeit 
einer Einfuhr durch Albatrosse, welche ja sogar von Kam- 
tschatka bis Feuerland fliegen, nicht ausgeschlossen; Grisebach 
glaubt, die Herkunft von Gentiana prostrata von diesen Alba- 
troszügen herleiten zu dürfen. 

5. Höchst interessant ist das Vorkommen von Arten in Feuerland, 
welche in Neuseeland und zum Teil auch in Australien wieder- 
kehren, auch zum Teil auf den zwischenliegenden antarktischen 
Inseln gefunden werden. 

Von solchen zählt Alboff 23 Arten auf, von denen 
ScHENCK folgende erwähnt: 

Colobanthus subulatus Hook. f. Geranium sessiliflorum Gar. 
Oreomyrrhis andicola Endl. Nertera depressa Banks. 
Veronica elliptica Forst. 
Überhaupt haben nach Hemsley Südamerika und Australien 48 
gemeinsame Arten und 49 gemeinsame Gattungen mit einer großen 
Anzahl korrespondierenden Arten. Unter letzteren befindet sich das 
Genus Nothofagus, welches, wie hier hinzugefügt werden mag, in beiden 
Hemisphärenarten den eigentümlichen Pilz Cyttaria trägt 

Es ist also ein gemeinsamer Grundstock in der Flora der beiden 
jetzt durch den weiten Ozean und das vereiste antarktische Festland 



Digitized by 



Google 






^ 



^ 



1 I I 



2 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung über die ganze Erde. 519 

f^etrennte Gebiet zu erkennen, welchen IIooker das antarktische Flora- 
element nennt 

Dies wird von Grisebach und Engler durch die Annahme 
eines gegenseitigen Austausches von Samen durch die antarktische 
Drift, diQ herrschenden Westwinde und Seevögel, zu erklären versucht, 
durch Hooker, Hemsley und Alboff durch eine in früheren 
wärmeren Erdperioden vorhandenen Land- oder Archipelverbindung 
zwischen Feuerland und Neuseeland, also eines antarktischen Landes, 
welches Südamerika und Australien zu einem einzigen vereinte. 

Daß in früheren Perioden das Klima milder war, ist sicher, denn 
in den Gewässern von Grahamland (Seymourinseln) und auf Ker- 
guelenland wurde fossiles Koniferenholz, auf der Seymourinsel sogar 
Blätter von Laubbäumen, Nadelbäumen und Farnen gefunden, darunter 
Fagus und Araucaria, was zumal wichtig ist, weil diese auch in den 
älteren Tertiärschichten des Magellangebietes gefunden sind. 

Ist damit aber eine direkte Land Verbindung erwiesen? Keines- 
wegs. Dafür sprächen zwar anscheinend die Funde von Vertebraten- 
knochen auf den Seymourinseln, aber nähere Untersuchungen zeigten, 
daß diese einem Riesenjnnguin gehört haben müssen. Landsäugetiere 
sind bis jetzt noch nicht aus dem antarktischen Gebiet bekannt ge- 
worden. 

Die Existenz eines großen antarktischen Festlandes ist also 
wenigstens nicht bewiesen, auch bei der jetzigen Lage der Inseln hat sich 
durch die nachgewiesene frühere wärmere Periode bereits eine engere 
Verbindung der Flora Neuseelands und Feuerlands ergeben und wir 
werden später sehen, daß die Entfernungen der Archipele unter sich 
nicht zu groß sind, um einen Transport von Samen durch Vögel und 
Meeresströmungen zu ermöglichen. Dagegen ist es nicht ausgeschlossen, 
daß zwischengelegene Inseln existiert haben. So ist in der Tat E. Ra- 
coviTZA auf Grund der Beobachtungen der belgischen Südpolarexpe- 
dition an den Küsten der Belgicastraße zu der Ansicht gelangt, daß 
dieses Gebiet eine in das Meer versenkte Ländermasse vorstellt. Mög- 
licherweise hat also der Palmerarchipel mit Grahamland und den Süd- 
shetlandinseln in Verbindung gestanden. 

Hingegen sprechen die bedeutenden Meerestiefen, nach der Belgica- 
expedition zwischen Feuerland und den Süd-Shetlandinseln z. B. 4040 m 
erreichend, offenbar gegen eine ehemalige Verbindung des amerikanischen 
und antarktischen Kontinents, auch südlich von Australien sind von der 
deutschen Tiefseeexpedition zu große Meerestiefen gefunden worden. 
Daß in der Tat Samen auf große Entfernungen über das Meer geführt 
werden können, zeigt uns die Insel Kerguelen. 

Eine Betrachtung der Flora lehrt, daß wir es hier mit einer 
ozeanischen Insel zu tun haben, die den Hauptteil ihrer Flora nicht 
dem nächstgelegenen Afrika, sondern gerade dem am fernsten gelegenen 
Südamerika venlankt, die Richtung des Windes und der Meeresströmungen, 
nicht die Entfernung ist, wie Schimper bemerkt, für die Pflanzenver- 
breitung maßgebend. 

Der ozeanische Charakter der Insel geht auch aus der Fauna 
hervor, so aus dem völligen Fehlen einheimischer Landsäugetiere (Kanin- 
chen wurden 1874 eingeführt) und Reptilien. 

Auf das hohe Alter der Insel weisen sehr eigentümliche Ende- 
mismen hin, wie der Kerguelenkohl, Pringlea antiscorbutica (vgl. Taf. X), 
flügellose Fliegen und flügellose Rüsselkäfer, welche unter Moosen und 
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Steinen sich aufhalten und wohl Deszendenten der Rüsselkäfer sind, welche 
in den tertiären Wäldern der Insel auf den Bäumen lebten. Aus der 
Uferfauna meint Pfeffer ebenfalls schließen zu dürfen, daß die Insel 
seit uralten Zeiten in weiter Entfernung aller Kontinente und anderer 
Inselgruppen gewesen ist. Die gefundenen Erdwürmer sprechen nicht 
gegen uralte Isolation, denn es sind keine eigentlichen terrikolen Arten, 
sondern Euryhalinen, welche durch treibende Stämme, Tangmassen etc. 
angeführt sein können. 

„Wie werden aber keimfähige Samen eine so einsame Insel er- 
reichen?" fragt ScHiMPER, und antwortet durch Wind und Vögel, wie 
wir früher bei den Verbreitungsmitteln der Pflanzen schon sahen. 

Auch der Zug der Vögel wird in diesem stürmischen Gebiete 
vom Winde bestimmt, und so kommt es, daß bei den herrschenden 
Weststürmen nur selten Pflanzen vom Osten aus Australien auf den 
Kerguelen angelangt sind, nämlich Cotula und Uncinia, deren beide 
Arten nach Schimper durch den seltenen östlichen Wind aus dem süd- 
australischen Gebiete angebracht wurden. Für Schimpers Auffassung, 
daß Phanerogamen Kerguelen mittelst Vögel erreicht haben, spricht der 
Umstand, daß manche Früchte oder Samen haben, welche sich mittelst 
Häkchen etc. am Gefieder anheften können, und so sah Will in der 
Tat auf Südgeorgien die Früchte der auch auf Kerguelen häufigen 
Acaena adscendens (vgl. Taf. XI) reichlich am Gefieder des Albatrosses 
Ossifraga gigantea hängen. Die Grasfrüchte befinden sich reichlich in 
dem hauptsächlich aus Gräsern aufgebauten Neste des Albatros, und 
ihre Früchte heften sich am Gefieder an. Schimper sagt weiter: 

„Diejenigen Arten, deren Samen im erhärteten Schlamme der 
Füße oder des Gefieders von Vögeln verklebt nach Kerguelen gelangten, 
mögen ebenfalls durch den Albatros eingeführt worden sein oder sie 
hingen an Wasservögeln, die der Sturm nach Kerguelen verschlug. Daß 
trotz der Entfernung dieser Fall sich ereignete, geht aus dem Vor- 
kommen der aus dem antarktischen Amerika stammenden Querquedula 
Eatoni, der kerguelischen Wildente, hervor. Drei dieser Pflanzenarten 
sind auf solche Weise über die ganze Erde verbreitet worden, Limo- 
sella aquatica, Callitriche verna und Montia fontana, während zwei 
Teichranunkeln, sowie Juncus scheuchzeroides und Tillaea moschata aus 
dem antarktischen Amerika kamen. Einen ähnlichen Ursprung müssen 
wir der Cotula plumosa, obwohl sie eine Strandpflanze ist, zuschreiben, 
da die östliche Lage ihrer Heimat die Mitwirkung der Meeresströmungen 
ausschließt, während ilire sehr kleinen Schließfrüchte sie zur Verbreitung 
durch Vögel wohl geeignet machen; auch spricht ihr massenhaftes Auf- 
treten da, wo Vogelkot angesammelt ist, zu Gunsten dieser Annahme." 

Summa Summarum können wir also wohl sagen, daß Wallaces 
Anschauung, daß Südamerika, Afrika und Australien nie das antark- 
tische Kontinent erreicht haben, auch von den neueren Untersuchungen 
gestützt wird, wenn auch selbstverständlich nicht absolut bewiesen 
werden kann, daß dies nie der Fall war. Sicher aber wurden von 
denen, welche größere Kontinente wie Atlantis, Lemuria und Antarktis 
annahmen, die Verbreitungsmittel der Tiere und Vögel unterschätzt 
und war diese Unterschätzung wohl die Hauptursache der Schaffung 
dieser hypothetischen Kontinente. 

Kehren wir jetzt zu Wallace zurück und werfen wir einen Rück- 
blick auf unsere Übersicht über die Säugetierverbreitung über die ganze 
W^elt, so weist alles auf das große Alter der großen Landmassen der 



Digitized by 



Google 



U OS 

c .5 



•d 



3 



X 

CO g o 

'S > 

i I 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung über die ganze Erde. 521 

nördlichen Halbkugel hin und führt zur Annahme, daß sich hier die 
höheren Tierforraen entwickelt haben. 

Die tertiären Formationen Europas, Asiens und Nordamerikas 
weisen Reste aller höheren jetzt lebenden Tiergruppen auf, es lebten 
damals dort die Ahnen aller jetzt lebenden Hauptformen. 

Damals lebten dort auch die Ahnen derjenigen Typen, welche 
jetzt für die südlichen Kontinente charakteristisch sind, nicht nur daß 
damals Elefanten, Rhinozerosse und Hippopotami in Europa viel zahl- 
reicher waren, wie jetzt in den Tropen, sondern wir finden die Menschen- 
affen von Westafrika und des malayischen Archipels, die Lemuriden 
Madagaskars, die Edentaten Afrikas und Südamerikas und die Beutel- 
tiere Amerikas und Australiens im Tertiär in Europa (und wahrschein- 
lich auch in Amerika) versammelt 

Das führt zu der Auffassung, daß die direkten Ahnen der jetzigen 
Vertebratengruppen auf der nördlichen Halbkugel entstanden sind. 

Auf der südlichen Halbkugel gab es damals wie jetzt drei große 
und alte Kontinente, welche zwar ihre Größen von Zeit zu Zeit ge- 
ändert haben, aber fast stets gänzlich unter sich getrennt blieben: 
Australien, Afrika und Südamerika. 

Diese Kontinente traten von Zeit zu Zeit mit den Festländern 
der nördlichen Halbkugel in Verbindung und es zogen dann Tiere aus 
dem Norden in diese Länder ein. 

Australien scheint nur einmal mit dem Festlande verbunden ge- 
wesen zu sein und erhielt damals die Ahnen der Monotremata und die 
Beuteltiere, welche sich hier weiter entwickelten. 

Afrika und Südamerika sind mehrere Male mit dem Festlande der 
nördlichen Halbkugel in Verbindung getreten. Das erste Mal zogen 
nur niedrigere Mammalien: Edentata, Insektivoren und Lemuriden 
hinein, später Rodentia und kleine Carnivoren, schließlich Primaten, 
höhere Carnivoren und Ungulaten. 

Während des ganzen Tertiärs war das Festland der nördlichen 
Halbkugel getrennt in die nearktische und die paläarktische Region, 
welche nur mittelst einer schmalen Landverbindung im Norden Gemein- 
schaft hatten, an welcher entlang eine Auswechslung von Faunen statt- 
fand, eine Auswechslung, welche jedoch nicht ausgiebig genug war, um 
die eigene Entwicklung in einer jeden Region zu verhindern. 

Die hier vertretene Auffassung, daß die Haupttypen der Verte- 
braten auf der nördlichen Halbkugel entstanden seien, hat auf den 
ersten Blick etwas befremdendes, da wir gewohnt sind, der Meinung 
zuzuneigen, es finde die höchste Entwicklung in warmen Gebieten 
statt; es soll aber nicht vergessen werden, daß im Tertiär das Klima 
in Europa beträchtlich heißer war wie jetzt, und daß das jetzige Be- 
schränktsein vieler Formen auf südlichem Gebiete von der Eiszeit, 
welche die Tiere nach dem Süden drängte, verursacht ist. 

Wir können also die W'elt einem Kamme mit drei Spitzen ver- 
gleichen, dessen Randstück von Nordamerika und Asien, dessen Spitzen 
von Südamerika, Afrika und Australien gebildet werden. 

Auf dem Randstück entstanden die Ahnen der jetzigen Verte- 
braten, die Spitzen waren anfänglich nicht mit dem Randstück ver- 
bunden, doch wurden sie von Zeit zu Zeit damit vereinigt. Jedesmal, 
wenn eine Spitze mit dem Randstück in Verbindung trat, gingen von 
den dort anwesenden Tierformen einige auf die betreffende Spitze über: 
je früher dies geschah und je kürzer die Verbindung dauerte, um so 
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niedriger waren die einwandernden Typen, denn es existierten damals 
auch auf dem Randsttick selber nur noch niedrige Formen. Ein Beispiel 
einer so früh bevölkerten Spitze bildet Australien. 

Schließlich traten auch die beiden anderen Spitzen, Südamerika 
und Afrika mit dem Randstück in Verbindung, die Vereinigung fand 
sogar mittelst breiteren Streifens als jetzt statt, wodurch schon an und 
für sich die Gelegenheit zum Einwandern nördlicher Typen besser war 
als jetzt, eine Einwanderung, die durch die Eiszeit, welche die Tiere 
förmlich zum Südwärtswandern zwang, noch bedeutend gefördert wurde. 
Zumal Afrika empfand davon den Einfluß. 

Auf jeder Spitze bildete sich aber infolge der Isolation und des 
Einflusses der neuen Bedingungen die Fauna in eigener Weise aus. 

Diese ganze Geschichte der Tierwanderung und der damit verbun- 
denen Artbildung steht in vollem Einklänge mit Darwins Evolutionslehre. 

Betrachten wir Wallaces Auseinandersetzungen etwas näher, so 
sehen wir, ohne daß dies seinen Schlußfolgerungen im großen und 
ganzen zu schaden braucht, alsbald ein, daß seine Regionen und Ge- 
biete bloße Begriffe sind, daß scharfe Grenzen, so wie sie seine Karten 
angeben, nicht existieren, aber daß die Grenzen der Zonen von breiteren 
oder schmäleren Mischgebieten eingenommen sind. Selbstverständlich 
kann weiter eine Einteilung, welche nur auf dem Vorkommen von 
Vertebraten fußt und welche keine kleineren systematischen Einheiten wie 
die Genera berücksichtigt, nur dazu dienen, einige sehr allgemeine Ein- 
drücke der Tierverbreitung über die Erde zu erhalten und es wird sich 
manchmal herausstellen, daß vieles im Detail falsch ist. 

Zur Erhaltung einer tieferen Einsicht in die Tierverbreitung kann 
das Regionensystem nie dienen, dazu ist Detailstudium viel kleinerer 
Gebiete unumgänglich notwendig. 

So gibt es denn auch in der Tat in der WALLACEschen Dar- 
stellung der Tierverbreitung beträchtliche Fehler, unter denen die be- 
rühmte Wallacelinie, die zwischen Bali und Lombok verläuft, die be- 
bekannteste sein dürfte. 

Sie hat hauptsächlich einen Fehler, welcher allen unsern geo- 
graphischen Untersuchungen anklebt: nämlich zu geringer Kenntnis der 
Faunen der verschiedenen Gegenden. 

Es ist unser Landsmann Max Weber, dem infolge seiner Unter- 
suchungen über Süßwasserfische und seiner Lotungen während der 
Sibogaexpedition ein großer Teil der Ehre zukommt, die Unhaltbarkeit 
des Aufrechterhaltens der VV^allacelinie als Grenze zwischen der orien- 
talischen und der australischen Region nachgewiesen zu haben. 

Wir sahen ja schon, daß nur das Detailstudium beschränkter 
Landstriche zu einer Vertiefung unserer Kenntnisse führen kann. Als 
Muster solcher Studien mag die der (jebrüder Sarasin auf Celebes 
gelten, aus welchen ich Ihnen, auch weil sie gerade das (Jebiet be- 
handelt, welches die Wallacelinie einschließt, einiges mitteilen möchte. 
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Sechsunddreißigste Vorlesung. 



Die Untersuchungen der SARASlNs in Celebes. 

An der Hand der Verbreitung der Land- und Süßwassermollusken 
versuchen die Gebr. Sarasin in ihrem interessanten Werke „Über die 
geologische Geschichte der Insel Celebes auf Grund der Tierverbreitung, 
Wiesbaden 1901" festzustellen, „welche Landverbindungen und in welcher 
Zeit sie als notwendig vorauszusetzen sind, um das Zustandekommen der 
heutigen Fauna der Insel zu erklären". Die Basis ihrer Arbeit ist 
nicht so wie bei Wallace das Genus, sondern die Spezies, ein Vor- 
gehen, bei den Mollusken um so notwendiger, da viele Genera viel 
weiter als bis in das Tertiär zurückgehen. 

Die erste Frage, welche zu lösen war, war die nach dem Reich- 
tum oder der Armut der celebesischen Molluskenfauna. 

Folgende Tabelle gibt darauf die Antwort, nur darf bei Betrachtung 
derselben nicht vergessen werden, daß Sumatra und Borneo sehr schlecht 
bekannt sind, die Philippinen dagegen sehr gut. 





Fläche 


Deckel- 


Stylo- 


loiai 
der Land- 
mollusken 


Süßwasser- Total der 




in qkm 


schnecken 


matophoren ^) 


Gastropoden Mollusken 


Celebes 


179 000 


52 


125 


177 


61 238 


Java . 


126 000 


41 


135 


176 


57 233 


Sumatra 


431 0(X) 


29 


56 


85 


44 129 


Borneo 


733 000 


137 


133 


270 


41 311 


Luzon 


106 000 


127 


278 


405 


unbestimmt 


Mindanao 


96 000 


52 


78 


130 


unbestimmt 



Man kann also sagen, daß Celebes ebenso reich an Landmollusken 
ist wie Java. Dagegen ist es im Vergleich zu Luzon mit seinen 405 
Landmolluskenarten auf bedeutend kleinerem Gebiet bestimmt arm. 
Die Philippinen sind besonders artenreich, wohl infolge der Zersplitterung 
dieses Archipels in so viele Inseln. Die scheinbare Armut Mindanaos 
kommt auf Kosten ungenügender Durchforschung. 

Celebes ist also ein reiches Molluskenland und Webers Aus- 
sage, gewonnen an einem Studium der Süßwasserfische und von ihm 
ausgedehnt auf die anderen Tiergruppen, daß Celebes als ein bedeutend 
verarmter Ausläufer des indischen (iebietes betrachtet werden muß, 
trifft wenigstens für die Mollusken nicht zu. Weshalb die verschiedenen 
Tierklassen in Celebes so ungleich vertreten sind, werden wir später 
erörtern. 

Endemische Arten und Genera. 

Von den 125 Stylomatophoren - Arten , welche auf Celebes vor- 
kommen, sind 98 endemisch. 
Von den 52 Deckelschnecken-Arten, welche auf Celebes vor- 
kommen, sind 40 endemisch. 
In beiden Fällen beträgt der Endemismus also etwa 80 7o' Es 
gelten also sowohl für die Stylomatophoren wie für die Operculata 
offenbar die gleichen Gesetze, dagegen nicht für die Süßwasserschnecken, 



1) Schnecken mit den Augen an den Spitzen der Fühler. 
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denn von diesen ist nur etwa 50% endemisch, nämlich 34 von den 61 Arten. 
Daraus geht also hervor, daß sich die Süßwasserschnecken leichter ver- 
breiten wie die Landschnecken, was nicht zu wundern braucht, da 
manche von diesen brackes Wasser vertragen und sich also an den 
Küsten früherer Landverbindungen entlang verbreitet haben können. 

Gehen wir zu der nächst höheren systematischen Einheit über, 
zu dem Genus, so zeigt sich, daß kein einziges Genus von Landmollusken 
auf Celebes endemisch ist, vielleicht aber das Subgenus Mylicotrichus. 

Hingegen sind drei Genera von Süßwasserschnecken endemisch, 
alle drei Bewohner der zentralen Seen. Die Seltenheit endemischer 




Fig. 165. Karte von Celebes nach den Gehr. Sarasin. 

Genera würde allein schon genügen, um nachzuweisen, daß Celebes noch 
vor kurzem mit benachbarten Gebieten in Verbindung war, es wird 
sich später zeigen, daß die Endemismen der zentralen Seen als Reste 
einer älteren Einwanderung zu betrachten sind. 

Zur näheren Orientierung über die Verbreitung der einzelnen Arten 
über die Insel, teilten die Sarasins letztere in 5 Stücke ein, nämlich in 
die vier Arme und den zentralen Teil. Auf nebenstehender Karte 
sind diese Stücke mit N, C, 0, S und SO bezeichnet. 

Da sowohl Bergrücken wie Ströme in diese Arme auslaufen, sind 
die Grenzen willkürlich. 



Digitized by 



Google 



Die Untersuchungen der Sarasins in Celebes. 525 

Es stellt sich nun heraus, daß von den 172 untersuchten celebesischen 
Molluskenarten nicht weniger als 158 auf einem der vier Arme be- 
schränkt und nur 14 weiter verbreitet sind und zwar kommen vor: 

In Nordcelebes 66 endemische Arten; 

in Südcelebes 53 endemische Arten; 

in Südostcelebes 13 endemische Arten (südlich des Towutisees aber 
noch unbekannt); 

in Ostcelebes 5 endemische Arten (ist aber fast ganz unbekannt); 

in Zentralcelebes 21 endemische Arten (aber nur durch die Reise 
der Gebr. Sarasin bekannt). 

Die 14 endemischen Arten, welche weiter verbreitet sind, verteilen 
sich, wie folgt: 

2 Arten kommen sowohl auf dem Nordarm wie im Norden des zentralen 

Teiles vor; 
1 Art kommt sowohl auf Nord- wie auf Ostcelebes vor, vermutlich also 

um den ganzen Tominigolf herum; 

1 Art kommt sowohl auf Südost- wie auf Zentralcelebes vor; 

2 Arten kommen sowohl auf Süd- wie auf Zentralcelebes vor; 

1 Art kommt sowohl auf Süd- wie auf Südzentral-, wie auf Südost- 
celebes vor; 

1 Art kommt sowohl auf Süd- wie auf Zentral-, wie auf Südost-, wie 
auf Ostcelebes vor; 

1 Art kommt sowohl auf Südcelebes vor wie auf der Insel Buton, 

welche die Südspitze von Südostcelebes bildet; 

2 Arten kommen sowohl auf Süd- wie auf Nordcelebes vor. 

Unter den 172 endemischen Arten wurden also nur zwei sowohl 
auf Nord- wie auf Südcelebes angetroffen, nur sie sind also als über 
die ganze Insel verbreitet zu betrachten, und sogar dies ist noch 
zweifelhaft, da der Endemismus der einen und die Bestimmung der 
anderen nicht über allen Zweifel erhaben ist 

Man kann also für Celebes als Regel annehmen, daß die dortigen 
endemischen Molluskenarten nicht über die ganze Insel verbreitet vor- 
kommen, sondern auf bestimmte Gebiete beschränkt sind. Darin liegt 
schon ein Fingerzeig, verschiedene Quellen für den Ursprung der 
celebesischen Tiere zu suchen. Betrachten wir dazu zunächst die 

Verbreitung der nichtendemischen Arten. 

Wir sahen schon, daß 06 Arten nicht endemisch sind, von diesen 
sind 21 über die ganze Insel verbreitet. Das sind vermutlich Arten, 
welche schon lange auf der Insel vorhanden sind und geologische Ver- 
änderungen überlebt haben, ohne zu neuen Arten umgewandelt zu sein, 
während die endemischen offenbar solche sind, welche während ihrer 
Verbreitung in neue Arten verwandelt wurden. 

Hier sind also die nicht endemischen Arten als die besten Zeugen 
für die Existenz früherer Landverbindungen zu betrachten, die endemischen 
Arten sind als solche viel weniger brauchbar, da man erst ihre nächsten 
Verwandten feststellen müßte und dann noch das Vaterland derselben 
aufzusuchen hätte. 

Wie steht es nun mit der Verbreitung der Genera und SubgeneraV 
Endemismen gibt es unter den Generen gar nicht, unter den Sub- 
generen nur 3. 
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Auf den Nordarm sind 12 Genera oder Subgenera beschränkt; 

auf „ Stidarm „ 2 

1 Genus kommt sowohl auf dem Nordarm wie auf NordzentraJcelebes vor; 

1 Subgenus kommt sowohl auf dem Nordarm wie auf ganz Zentral- 

celebes vor; 
1 Genus kommt sowohl auf dem Südostarm wie auf ganz Zentral- 

ceiebes vor; 
1 Genus kommt sowohl auf dem Süd-, Südost- und Ostarm wie auf 

ganz Zentralcelebes Vor; 
31 Genera und Subgenera sind über ganz Celebes verbreitet 

Von den 56 Genera und Subgenera sind also nur 31 über die 
ganze Insel verbreitet, 25 hingegen auf größere oder kleinere Stücke 
beschränkt 

Es existiert weiter ein großer Unterschied zwischen der Fauna 
von Nord- und Südcelebes. 
In Nordcelebes finden wir 69 dort endemische und 10 nichtendemische 

Arien, 
in Südcelebes finden wir 53 dort endemische und 23 nichtendemische 

Arten. 

Die Grenze zwischen beiden Gebieten ist natürlich nicht scharf, 
Zentralcelebes ist ein Mischgebiet Das dort von den Gebr. Sarasin 
entdeckte Takalekadjokettengebirge, welches Zentralcelebes von Nord- 
westen nach Südosten durchläuft, und welches niedriger werdend in 
den Südostarm ausläuft, mag als die Grenze zwischen Nord- und Süd- 
celebes betrachtet werden. 

Die Fauna von Zentralcelebes wird noch dadurch kompliziert, daß 
außer der südlichen und der nördlichen Fauna auch noch die ostcelebesische 
darin ausstrahlt und außerdem Zentralcelebes in seinen drei zentralen 
Seen noch eine eigene alte Fauna beherbergt. 

Wir müssen nun versuchen, sagen die Sarasins, die geologischen 
Ursachen für diese Verschiedenheiten in der celebesischen Fauna ausfindig 
zu machen und vergleichen dazu in erster Linie die Fauna von Celebes 
mit der der anliegenden Gebiete. 

Über das Verhalten der celebesischen Fauna zu der der drei 
großen Sundainseln: Java, Sumatra und Borneo. 

Es stellt sich heraus, daß 26 Arten sowohl auf Celebes wie auf 
einer oder mehreren der drei großen Sundainseln vorkommen. 

Von diesen 26 kommen 24 auf Java vor; 13 auf Sumatra und 
nur 10 oder 11 auf Borneo. 

Die Celebesfauna ist also mehr mit der von Java, wie mit der 
von Borneo oder Sumatra verwandt Diese Verwandtschaft wird noch 
deutlicher, wenn wir bei diesem Vergleich in Betracht ziehen, daß von 
den 24 Celebes und Java gemeinsamen Arten 9 auf diese Inseln be- 
schränkt sind und sogar ein Genus nur von Java und Celebes be- 
kannt ist 

Von den 24 Arten, welche Celebes und Java gemeinsam haben, 
sind 12 auf Südcelebes beschränkt und zwar befinden sich darunter 
nicht weniger wie 7 der 9 auf diese beiden Inseln beschränkten Arten. 

Daraus folgt also, daß speziell Südcelebes mit Java verwandt ist 
und zwar ebenso nahe wie mit Nordcelebes, denn Südcelebes hat 
ebenso viele Arten mit Java wie mit Nordcelebes gemein. 
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Man kann also ruhig annehmen, daß Celebes mit Java 
in Verbindung gewesen ist. 

Hingegen nicht mit Borneo, denn von den 11 Arten, welche 
Celebes und Borneo gemein haben, ist keine auf beide Inseln be- 
schränkt, es sind fast alle Arten mit weiter Verbreitung; nicht weniger 
als 9 oder 10 kommen z. B. ebenfalls auf Java vor. 

Eine direkte Landverbindung zwischen Borneo und Ce- 
lebes hat also in jüngeren geologischen Perioden bestimmt 
nicht existiert; die Straße von Malakka ist demnach sehr alt 
und für die Tiergeographie von hervorragender Bedeutung. 

Mit Sumatra ist Celebes ebenso wenig je in direkter Verbindung 
gewesen, wie schon aus der gegenseitigen Lage folgt und von der Ver- 
breitung der Mollusken bestätigt wird. Von den 13 Arten, welche Ce- 
lebes und Sumatra gemein haben, kommen 12 ebenfalls auf Java vor. 

Eine ähnliche Verwandtschaft wie zwischen der Fauna von Celebes 
und Java, besteht zwischen der von Celebes und der der kleinen Sunda- 
inseln Sumbawa, Flores und Timor. 

Celebes inkl. Saleyer hat mit diesen Inseln inkl. der vorliegenden 
kleinen Inselchen 20 Arten gemein; sondert man Saleyer aus, dann 
17 Arten. Von diesen sind 5 auf dieses Gebiet beschränkt 

Zweifellos ist also Celebes auch mit diesen Inseln in Verbindung 
gewesen. Über welche Inseln hat diese Verbindung stattgefunden? 
Näheres Studium zeigt, daß sie via Flores verlief, denn Celebes (exkl. 
Saleyer) hat mit Flores 17 von den 20 Arten gemein, welche diesen 
und den drei kleinen Sundainseln gemeinsam sind. 

Aus einer Untersuchung der zwischenliegenden Inselchen geht 
weiter hervor, daß auf der früheren Verbindung zwischen Celebes und 
Flores entlang, sowohl eine Tierwanderung in nördlicher wie in süd- 
licher Richtung, also ein Austausch stattfand, und daß bei der nach- 
träglichen Zerstörung der Verbindung zunächst noch eine größere Insel, 
das jetzige Saleyer, Djampea und Kalao umfassend, bestehen bHeb, 
welche mittelst eines schmaleren Meeresarmes von Celebes durch einen 
breiteren von Flores getrennt war. 

Aus dem vorhergehenden wiid es Ihnen klar geworden sein, wie 
man durch sorgfältige Durchforschung der jetzt vorhandenen Fauna 
eines Gebietes die früheren Landverbindungen rekonstruieren kann. 

Ich werde mich nun weiter auf die Wiedergabe der Resultate der 
SARASiNschen Untersuchung beschränken: 

So wie Südcelebes mit Java und Flores in Verbindung war, hat 
auch Nordcelebes eine Verbindung mit den Philippinen gehabt, deren 
Reste noch jetzt in der Gestalt einer Inselreihe zwischen der Minahassa 
(Nordcelebes) und den Philippinen vorhanden sind. Der Umstand, daß 
von den 8 auf Celebes und den Philippinen gemeinsamen Arten, 3 außer 
Nordcelebes auch Zentralcelebes bewohnen und 1 sogar bloß von der 
Grenze zwischen Zentralcelebes und Nordostcelebes bekannt ist, scheint 
dafür zu sprechen, daß zur Zeit der Verbindung mit den Philippinen, 
der Tominigolf (Golf von Gorantalo) noch nicht existierte; Nordcelebes 
bildete damals mit Zentral- und Südostcelebes einen breiten Landkom- 
plex. Die Philippinenbrücke ist zuerst an der Seite der Philippinen 
durchbrochen worden, nördlich vom jetzigen Talaut, so daß Talaut und 
Sangi damals noch mit Celebes verbunden waren; der zweite Bruch 
fand nördlich von Sangi statt, infolgedessen nur noch diese Insel mit 
Celebes verbunden blieb, und der letzte Bruch machte auch Sangi zur Insel. 
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Mit den Molukken hat Celebes höchstwahrscheinlich nur eine Ver- 
bindung gehabt und zwar zur Zeit, als der Tominigolf noch nicht exi- 
stierte. Diese Brücke ging von Ostcelebes aus und umfaßte die jetzige 
Peling-Banggaigruppe und die Soelainseln; von Soela aus spaltete sie 
sich in zwei Arme, deren einer südwärts bis Boeroe lief und von dort 
in östlicher Richtung weiterverlaufend Amboina, Ceram, Goram und die 
Bandagruppe umschloß, während der andere nordwärts über Obi nach 
Batjan und Halmaheira verlief. 

Die faunistische Auswechselung zwischen Celebes und den beiden 
Molukkengruppen fand also via den jetzigen Soelainseln statt. 

Halmaheira stand früher weiter nach dem Osten hin mit Neu- 
guinea in Verbindung, aber nicht nordwärts mit den Philippinen; wohl 
ist auf den Molukken ein philippinischer Zug in der Fauna bemerkbar, 
aber die Einwanderung fand nicht direkt, sondern via Celebes statt 

Was die Philippinen angeht, so standen diese, wie noch jetzt ein 
Blick auf die Karte verrät, früher mittelst zweier Arme mit Borneo 
in Verbindung, deren einer via den Palawaninseln, deren anderer via 
den Soelainseln verlief. WahrscheinHch standen auch die Philippinen 
nach Norden zu mit dem asiatischen Festlande via Formosa in Ver- 
bindung. Daß Celebes so komplizierte faunistische Verhältnisse auf- 
weist, braucht uns also nicht zu wundern, existierten doch Landverbin- 
dungen nach Süden mit Java und Flores, nach Norden mit den Philip- 
pinen und nach Osten mit den Molukken. 

Es ist also nicht richtig, Celebes in die australische Zone zu 
stellen, wie Wallace es tat, es gehört weder zu der orientalischen noch 
zu der australischen Region, sondern es stellt ein Mischungsgebiet dar, 
in welchem jedoch das orientalische Element dominiert. 

Die Sarasins wiesen nämlich nach, daß 14 Molluskengenera über 
die Javabrücke gekommen sind, 9 über die Philippinenbrücke und 
noch 6 über eine von beiden, ohne daß sich genau bestimmen läßt, 
über welche, im ganzen also 27 Genera über die Java- und über die 
Philippinenbrücke, hingegen nur 7 über die Molukkengruppe. 

Analysieren wir die Artenherkunft, so haben 

Java 21,4% geliefert 

die Philippinen . . . 23,3% 

die Molukken . . . 15,1% m 

die kleinen Sundainseln 9 % v 

Aus verschiedenen Umständen geht hervor, daß die oben be- 
sprochenen Verbindungen nicht älter als obertertiären Datums gewesen 
sein können, höchstwahrscheinlich entstanden sie im Pliocän. 

Die Fauna der Seen von Zentralcelebes hingegen ist, wie aus dem 
Vergleich mit Fossilien hervorgeht, miocänen Ursprungs; die dort vor- 
handenen Endemismen sind also als Reste einer mitteltertiären Ein- 
wanderung zu betrachten. 

Eine Untersuchung der Reptilien- und Amphibienfauna führte zur 
Annahme derselben Landverbindungen, auf welche die Verbreitung der 
Mollusken hindeutet. Von seinen Reptilien und Amphibien erhielt Celebes 
64 % von Java und den Philippinen, 1 1 7o ^oi^ den Molukken und 
7 % von den kleinen Sundainseln. 

Sogar die Verbreitung der Vögel deutet auf die gleichen Land- 
verbindungen hin; daß die Vögel zu einer solchen Untersuchung sich 
eignen, beruht auf dem Umstand, daß es darunter viele sedentäre Arten 
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gibt, welche also nie über Meeresarme hinüberfliegen, ja es lassen sich, 
wie Wallace schon bemerkte, manche Waldvögel vom Überschreiten 
schmaler Ströme eher abschrecken wie manche Säuger. 

Auch die Säugetierverbreitung unterstützt die Annahme der oben 
besprochenen früheren Land Verbindungen ; das gilt auch für die Pla- 
narien, deren Vorkommen auf Celebes vor der Reise der Sarasins 
gänzlich unbekannt war; jetzt sind 22 Arten bekannt, von welchen 20 
endemisch sind. 

Werfen wir jetzt noch schnell einen Blick auf die Geologie von 
Celebes. 

Im Eocän existierte es ebensowenig wie der größere Teil unseres 
Archipels. Damals trennte also ein breites Meer Asien von Australien. 
Es muß sich also Australien schon vor dem Tertiär, vielleicht in der 
Kreideperiode, von Asien getrennt haben. 

Es war diese frühe Abtrennung und nachfolgende Isolierung, 
welche die weitere eigentümliche Entwicklung Australiens ermöglichte. 

Erst im Miocän entstand Celebes, und das damals natürlich öde 
Land wurde wahrscheinlich zuerst von Java aus bevölkert; Relikte dieser 
ersten Invasion sind die endemischen Süßwasserschneckengenera der 
zentralen Seen. 

Im Pliocän erhob sich Celebes mehr und mehr über das Meer, 
und es entstanden die übrigen oben besprochenen Landverbindungen, 
durch welche Celebes seine „moderne" gemischte Fauna erhielt. Gegen 
Ende des Pliocäns oder Anfang des Pleistocäns verschwanden diese wieder 
und Celebes wurde zur Insel. Ja, damals war die Isolation noch voll- 
ständiger wie jetzt, denn Südcelebes wurde von einem Meeresarm durch- 
schnitten. 

Ähnliche Verhältnisse sind aus anderen Teilen des Archipels be- 
kannt, so daß man sagen kann, daß jetzt die Inseln unseres Archipels 
wieder in Hebung begriffen sind. 

Tafel XII gibt die vermutlichen früheren Landverbindungen in 
unserem Archipel im Pliocän an. Für recht interessante Karten der 
folgenden Perioden muß ich auf das SARASiNsche Werk verweisen. 

Summa Summarum gehört also, wie die Sarasins wiederholt be- 
tonen, Celebes weder zur orientalischen noch zur australischen Region, 
sondern erhielt seine Fauna von beiden. 

Verlassen wir jetzt Celebes und sehen wir ob zwischen Bali und 
Lombok ein so großer Faunaunterschied besteht, wie Wallace meinte 
und ob also die Wallacelinie in der Tat zwischen diesen Inseln hindurch 
gezogen werden mag. Resümieren wir zunächst ganz kurz die ver- 
schiedenen Meinungen über die Tiergeographie unseres Archipels. 

Schon früh fiel es auf, daß der östliche Teil unseres Archipels in bezug 
auf seine Flora von dem westlichen sehr verschieden war, daß ersterer 
mehr Verwandtschaft mit Asien, letzterer mehr mit Australien zeigte. 

Schon 1846 versuchte Müller die Grenze zwischen beiden fest- 
zustellen. Diese ist auf Tafel XII als die Salomon Müllersche Linie 
(M) bezeichnet und verläuft zwischen Borneo und Celebes, während 
sie sich nach Süden zwischen Sumbawa und Flores ausstreckte und 
nach Norden hin, mit bedeutendem Zweifel, zwischen Mindanao und 
den übrigen Philippinen verlaufend, gedacht wird. 

Im Jahre 1869 zog Wallace seine berühmte Trennungslinie 
zwischen Bali und Lombok durch. (Linie W auf Taf. XII.) 

Lotsy, Deszendenz. II. 34 
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Auf p. 11 seiner „Malay Archipelago" (10^ edition 1894) sagt er 
von der Straße zwischen Bali und Lombok redend: 

„The strait is here fifteen miles wide, so that we may pass in 
two hours from one great division of the earth to another diflfering as 
essential in their animal life as Europe does from America.*' 

Max Weber war der erste, der die Unrichtigkeit dieser Äuße- 
rung nachwies. So fand er z. B. auf der von Wallace der australischen 
Region zugerechneten Insel Lombok, eine Cyprinide, einen Süßwasser- 
fisch, welcher asiatisch ist. 

Wir haben oben schon gesehen, daß Bali und Lombok früher mit 
Java zusammenhingen und daß ihre Fauna als eine verarmte asiatische 
betrachtet werden muß. Diese Annahme konnte W^allace nicht machen, 
da die Lombokstraße der damaligen Auffassung gemäß zu tief war, um 
eine Verbindung mit Java wahrscheinlich zu machen; es war wieder 
Max Weber, der durch Lotungen während der Sibogaexpedition nach- 
wies, daß diese Annahme auf falschen Voraussetzungen beruhte. 

Die Gebr. Sarasin wiesen nach, daß nur zwischen Celebes und 
Borneo eine Grenze verläuft, welche nach Südwesten hin blind endigt, 
indem sie an die frühere Landverbindung von Java mit Sumatra an- 
stößt, und auch im Nordosten keine Fortsetzung hat, indem sie die alte 
Landverbindung zwischen Nordcelebes und den Philippinen erreicht. 
(Linie S auf Taf. XII.) 

Die Grenze ist also nur partiell; um das Borneo-Celebesmeer 
herum hat ein Austausch der Faunen stattgefunden. 

Aus den Sarasinschen Studien geht demnach klar hervor, daß es 
zur Erörterung biogeographischer Fragen unerläßlich ist, Detailstudien 
kleinerer Gebiete zu treiben, daß ferner die Regionen von Wallace 
keine scharfen Grenzen haben, ja sogar in Wirklichkeit nicht existieren, 
sondern nur ein Hilfsmittel zur Erlangung einer ersten Übersicht sind. 

Weiter bringen uns Detailstudien, wie die der Sarasins, die schönsten 
Beweise für die Veränderlichkeit der Arten. 

Wir haben nun schon wiederholt gesehen, daß die Arten sich 
außerhalb des Gebietes, in welchem sie entstanden, verbreiten können 
und daß sie während ihrer Wanderung neue Arten bil<len können. 

Wir haben weiter gesehen, daß eine Pflanzenart während ihrer 
Wanderung nicht an verschiedenen Stellen die gleiche Art a bildet, 
sondern eine Anzahl verschiedener Arten: a^, a,, ag, a^ etc. Auch 
diesen Punkt haben die Sarasins untersucht Wir haben früher ge- 
sehen, daß Arten vielfach unmerklich ineinander übergehen; als Bei- 
spiel wählten wir damals die sukzessiven Arten des Genus Paludina 
(p. 530), von welchen die zeitlich am meisten entfernten große Unter- 
schiede aufweisen, bei welchen aber die zwischengelegenen die Ait- 
grenzen verwischen. So entstehen kontinuelle Formenreihen, sog. Ketten- 
formen. 

Das Beispiel der Paludinas zeigt uns also, wie während langen 
geologischer Perioden eine Art verwandelt wurde, die Reihe wird hier 
von fossilen sukzessiven Perioden gebildet. 

Die Gebr. Sarasin lehrten uns nun, daß es auch unter den jetzt 
lebenden Formen solche Reihen gibt, daß eine Art sich nicht nur an 
derselben Stelle während sukzessiven geologischen Perioden verändern 
kann, sondern dies auch, und zwar viel schneller machen kann, wenn sie 
wandert. 

Betrachten wir nun diese celebesischen 
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Kettenformen 

etwas näher. Nehmen wir als Beispiel die auf nebenstehender Tafel 
abgebildeten Arten. 

Die ersten fünf Figuren dieser Tafel sind verschiedene Individuen 
oder Formen einer Art, die sechs letzten solche einer anderen Art. 
Erstere wurde Nanina cincta benannt, letztere Nanina limbifera. Wie 
die zwischenliegenden Figuren zeigen, sind diese Arten durch allmäh- 
liche Übergänge verbunden und zwar so allmählich, daß es unmöglich 
ist festzustellen, wo die eine Art aufhört und die andere beginnt 

Die Art N. cincta hat sich einfach während ihrer Wanderung 
in die Art N. limbifera umgeprägt. Die Reihe läuft hier von Ost nach 
West, die kleinsten und dünnschaligsten Formen (Fig. /— 5) leben in 
der Minahassa, weiter nach W^esten zwischen diesem Gebiete und 
Gorantalo wohnen die größeren und dickerschaligen (Fig. 6 — 12) und 
im extremen Westen dieses Armes die Riesenformen mit dicker ge- 
runzelter Schale. Solche Kettenformen konnten die Gebrüder Sarasin 
wiederholt nachweisen und sie sind aus der Conchilienliteratur sowohl im 
Verband mit zeitlicher Trennung, also als Fossilien sukzessiver Perioden, 
wie im Verband mit räumlicher Trennung, wie in diesem Falle bei 
wandernden Arten, bekannt 

Sie bilden den schönsten Beweis für die Abstammungslehre, indem 
sie zeigen, daß Arten nicht existieren, indem die Grenzen zwischen den 
Arten unbestimmbar sind. 

Wir sehen also auch bei den Mollusken, wie eine Art während 
ihrer Wanderung verschiedenen Arten a^, Og, a^ etc. das Dasein giebt 
Wurde doch z. B. der Nordarm von Celebes durch 2 Meeresarme in 
3 Stücke zerlegt, so wurde auf der so gebildeten Minahassainsel Nanina 
cincta (Fig. /— 5) angetroifen, auf der folgenden so gebildeten Insel 
Gorontala die Art Nanina mogondica (Fig. 6 — 12) und auf dem unteren 
Teil des Armes, einem kurzen Ausläufer von Zentralcelebes, die Art 
Nanina limbifera. (Fig. /j— /<?.) 

Wie durch Aussterben von Arten die übrigen akzentuiert werden, 
also „bessere" Arten werden, zeigt sich, wenn wir weiter annehmen, 
daß die Gorontaloinsel untertauchte, es würden dann die Arten der 
Minahassainsel (N. cincta) und die des Celebesausläufers (N. limbifera) 
als „vorzügliche Arten" betrachtet werden, da die Übergänge dann 
fehlen würden. 

Nachdem wir jetzt gesehen haben, wie das Studium der Ver- 
breitung irgend einer gut gewählten Tiergruppe, in casu der Säugetiere, 
über die ganze Welt eine erste Einsicht in die Erscheinungen der Tier- 
geographie geben kann, nachdem wir weiter gesehen haben, daß jedoch 
auf diese Weise nur eine oberflächliche Einsicht gewonnen werden kann 
und wir an der Hand der Sarasinschen Untersuchungen mit der Art 
der Detailstudien bekannt geworden sind, welche zu einer Vertiefung 
unserer Kenntnis führen kann, scheint es mir erwünscht, mit Ihnen 
noch die Weise zu besprechen, in welcher ein durch irgend eine Ursache 
entvölkertes Gebiet, nachdem die Ursache, welche zur Vernichtung der 
Lebewesen fährte, aufhörte, neu bevölkert wird. 

Dazu wähle ich die 
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Entwicklung der Flora Europas seit dem Tertiär, 

welche ich an der Hand der Reden der berufensten Forscher auf diesem 
Gebiete, infolge der Bemühungen v. Wettsteins auf dem internationalen 
botanischen Kongreß in Wien ausgesprochen, behandeln will. 

Zunächst muß natürlich festgestellt werden, welche Flora vor der 
Eiszeit in Europa lebte. Diese Flora wurde, indem das Eis nicht ganz 
Europa bedeckte, doch nicht völlig vernichtet und konnte also am 
ersten zur Neubesiedelung des entvölkerten Gebietes beitragen. Dartiber 
teilte uns Engler, der berühmte Autor des „Versuchs einer Ent- 
wicklungsgeschichte der Pflanzenwelt seit der Tertiärperiode" (Leipzig 
1879—1882) in Wien die Hauptsachen mit. Folgendes ist seiner Rede 
entnommen ; die Lektüre des oben zitierten größeren Werkes, die Flora 
der ganzen Welt behandelnd, kann ich Ihnen sehr empfehlen. 

Während der Kreideperiode wurde Europa von einer Anzahl 
größerer Inseln gebildet; nur im Norden befand sich ein skandina- 
visches Kontinent, welches sich westlich bis nahe an das nearktische 
Kontinent ausdehnte. Während des Tertiär vereinigten sich die euro- 
päischen Inseln mehr und mehr zu einem Kontinente, welches sich mit 
Asien, wo ebenfalls das Meer zurücktrat, vereinigte, sich aber mehr 
vom nearktischen Kontinente entfernte. 

Während der Kreideperiode verursachte der Inselcharakter Europas 
ein weit milderes Klima wie jetzt und es wuchsen in Grönland Baum- 
arten, deren jetzige Nordgrenze viel südlicher liegt. Ich nenne nur 
Cycas Stenstrupii Heer; Ginkgo adiantoides Heer. 

Aber sogar noch im Tertiär war Grönland keineswegs das un^irt- 
same Land der Jetztzeit; zahlreiche Nadelhölzer aus den Gruppen der 
Taxodien und Cupressineen, sowie der Abietineen (Pinus, Abies) lebten 
dort; letztere lieferten den Harz, welcher jetzt Bernstein heißt. 

Die Arten dieser Genera Pinus und Abies waren aber nicht am 
nächsten mit den jetzt in Europa anzutreffenden verwandt, sondern mit 
jenen, welche Nordostasien bewohnen. Fast alle jetzt in Mittel- und 
Südeuropa vorhandenen Laubholzgenera kamen noch im Anfang des 
Tertiärs in Grönland, Spitzbergen und Mitteleuropa vor, nämlich: Alnus 
Betula, Ostrya, Carpinus, Corylus, Fagus, Abies, Juglans, Populus, Salix, 
Ulmus, Platanus, Liquidambar, Acer, Parrotia und Diospyros. 

Weiter traf man damals in Mitteleuropa Sequoias, Taxodien 
(beide mit amerikanischen Formen verwandt), Glyptostrobus (jetzt Ost- 
asien), Libocedrus, Cupressus (verwandt mit ostasiatischen und nord- 
amerikanischen Arten), Thuja und Callitris (jetzt Algier, Spanien), an, 
während sogar in Norwegen Palmen des Typus von Chamaerops, 
Phoenix (jetzt Mittelmeergebiet), Sabal (jetzt Nordamerika) und Trachy- 
carpa (jetzt Japan) im Eocän vorkamen; im späteren Tertiär waren 
diese schon bis an die Schweiz zurückgedrängt. Der südliche Charakter 
der damaligen Flora, dieses hoch nordischen Gebietes, zeigt sich erst 
recht, wenn wir bedenken, daß damals von Grönland bis Mitteleuropa 
und weiter nach Süden und Osten, das Ulmaceengenus Zelkovia und 



Digitized by 



Google 



Entwicklung der Flora Europas seit dem TertiÄr. 533 

die Genera Liriodendron ^), Cinnamomum, Sassafras^) und Ailanthus^) 
verbreitet waren, sämtlich Genera, welche jetzt auf Nordamerika oder 
Ostasien beschränkt sind. 

In Mitteleuropa existierten zahlreiche Quercus- und Acerarten, 
auch einige Juglansarten (zum Teil mit den jetzigen ostasiatischen und 
amerikanischen verwandt), Koelreuteria (Ostasien), Fothergilla (Nord- 
amerika), Clethra (Amerika, Ostasien, Madeira). Auch die Eichen sind 
am nächsten mit ostasiatischen mediterranen Arten verwandt, und die 
Salices zeigen Verwandtschaft zu denen, welche jetzt Madagaskar oder 
die Kanarischen Inseln bewohnen. 

Unsere jetzigen mitteleuropäischen Eichen, unsere subarktischen 
Salices, unsere Abies sind noch nicht da. Im Tertiär von Südeuropa 
sind viele Typen gefunden worden, welche jetzt auf Nordafrika, die 
Kanarischen Inseln oder Asien beschränkt sind. Alles weist darauf hin, 
daß der übereinstimmende Charakter der jetzigen nordamerikanischen 
und ostasiatischen Baumflora sich damals über Europa ausdehnte. 

Es existierte daher im Tertiär ein breiter Waldgürtel um die nörd- 
liche Halbkugel herum, also in Mitteleuropa, extratropischem Asien 
und Nordamerika. 

Aber wenn wir auch, aus früher angegebenen Gründen, nur Baum- 
reste kennen, so existierten doch zweifellos damals auch Sträucher und 
Kräuter. Man mag sicher die jetzige Verbreitung von Syringa, einem 
fossil nicht bekannten Genus, von Forsythia (jetzt in Ostasien und in 
Albanien), von Rhododendron ponticum (jetzt in Portugal und im Colchis- 
becken, fossil am Comomeer, Iseomeer und Innsbruck) auf Endemismus 
durch Konservation zurückführen, also annehmen, daß diese Pflanzen im 
Tertiär eine viel größere Verbreitung besaßen. 

Gleiches gilt für die Gesneriaceen (Ramondia, inkl. Jankaea und 
Haberlea), welche jetzt außer in den Pyrenäen nur noch im Balkan 
vorkommen und für die Dioscorea-Arten, welche den Pyrenäen und 
dem Kaukasus gemeinsam sind. 

Aus dem Umstand, daß im Tertiär Mittel- und Nordeuropa ein 
großes Waldgebiet war, darf aber keineswegs gefolgert werden, daß 
damals alle dortigen Berge bis an ihre Spitzen mit Wald bedeckt 
waren; im Gegenteil müssen sich manche derselben über die Baum- 
grenze erhoben haben, denn die alten europäischen Bergkomplexe, 
welche lange vor der Erhebung der Pyrenäen, der Alpen, der Kar- 
pathen, des Kaukasus, des Himalaja oder der Anden existierten, waren 
viel höher wie ihre jetzigen Reste, da sie von der Erosion so vieler 
Jahrhunderte sehr mitgenommen sind. Auf diesen hohen Bergen muß 
sich damals eine ähnliche Kräutervegetation gezeigt haben wie auf 
dem jetzigen Hochgebirge. 

Die Reste dieser alten Gebirge sind der Schwarzwald, die Böhmische 
Gebirgsmasse und die Sudeten. 

Anfangs des Perms dehnte sich dieses Hochgebirge von Zentral- 
frankreich, durch Mitteldeutschland bis nach Schlesien aus, ein zweites 
sehr altes Hochgebirge ist das sogenannte Armorikanische Hochgebirge, 
welches von Frankreich bis England reichte und ein drittes, das 
skandinavisch-russische Taffelland. 

In diesen Hochgebirgen waren also schon die Bedingungen zur 
Bildung von Wiesen- und Felsenpflanzen vorhanden. Die jetzige alpine 
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Flora ist ein Gemisch, welches z. T. von den Asiatischen Bergen ge- 
kommen ist, fe. T. aus dem tertiären arktischen Gebiete stammt, z. T. 
sich in den Alpen selber auf Kosten der umliegenden Ebeneflora aus- 
gebildet hat. 

Jedoch ist nicht anzunehmen, daß sich alle alpine Gattungen, mit 
Ausnahme der soeben als eingewandert betrachteten, erst seit dem 
späteren Tertiär (als die Alpen entstanden) auf Kosten der Ebeneflora 
entwickelt haben, und es muß also die Möglichkeit beachtet werden, 
daß diese von jenen alten tertiären Hochgebirgen gekommen sind. 

So leitete ein Studium des Genus Saxifraga Enoler zu der 
Schlußfolgerung, daß die meisten Sektionen, in welche dieses Genus 
eingeteilt wird, schon im Tertiär existiert haben müssen, also bevor die 
Alpen und die übrigen Kettengebirge existierten. 

Es ist daher wohl am natürlichsten anzunehmen, daß diese Saxi- 
fragas schon im Tertiär die alten Hochgebirge bewohnten. 

Während Mitteleuropa im Tertiär ein mehr oder weniger ge- 
mäßigtes Waldgebiet war, traf man damals an dem Südfuß der Alpen, 
welche bis ans Meer, das die Poebene bedeckte, reichten, sowie noch 
jetzt am Fuße des Himalaja eine fast tropische Flora an. 

Man kann sich also wohl denken wie es damals in den Alpen 
aussah: ganz unten eine tropische, etwas höher hinauf eine subtropische 
Flora, an die jetzige Mediterranflora erinnernd, dann eine blattabwerfende 
gemäßigte Flora und schließlich eine Hochgebirgsflora. 

Es hat sich wohl überall Hochgebirgsflora auf Kosten der an- 
grenzenden montanen Flora gebildet. 

Es nahmen nämlich im montanen Gebiete einzelne Arten Felsen- 
spalten oder GeröUe in Besitz, wodurch isolierte Ansiedelungen solcher 
anspruchslosen Arten entstanden. Als sich nun die Alpen allmählich 
mehr hoben, starben infolge der rauheren Witterungsverhältnisse die 
anspruchsvolleren Arten ab, und es konnten sich die anspruchslosen 
Arten verbreiten, wodurch ein ununterbrochener Gürtel solcher be- 
dürfnisloser Pflanzen entstand: der Anfang der jetzigen Hochgebirgs- 
flora. 

Wir wissen, daß überall im Hochgebirge eine solche Flora vor- 
handen ist: aber wir wissen auch, daß überall auf den höheren Spitzen 
noch Terrain vorhanden ist, welches besiedelt werden könnte, und das 
war früher vermutlich in noch höherem Grade der Fall. Das rührt 
wohl daher, daß nur gewisse Arten der montanen Flora imstande sind, 
alpine Formen zu bilden: dieses erklärt auch, weshalb wir auf fast 
allen Hochgebirgen der gemäßigten Zone, ja sogar auf den Anden fast 
stets die gleichen Familien und Genera antreffen. 

Vielfach treffen wir also im gleichen Gebirge auf den Spitzen 
die abgeleiteten alpinen Arten, im montanen Gebiete die Mutterarten, 
aber es kommt auch öfters vor, daß die Mutterart im angrenzenden 
Gebirge nicht anzutreffen ist Dies kann daher kommen, daß sie dort 
aus irgend einem Grunde ausgestorben ist oder daß sie überhaupt nie 
vorhanden war. 

Im ersteren Falle kann die Mutterart noch irgendwo anders 
existieren, z. B. in der montanen Region Ostasiens. 

Im letzteren Falle sind die Spitzen der Gebirge von alpinen 
Arten aus anderen Gegenden erobert, deren Samen vom Winde oder 
von Vögeln angebracht wurden. 
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Das erklärt z. B. weshalb in das Hochgebirge des tropischen Afrika 
Arten aus den europäischen und asiatischen Bergen eingedrungen sind^). 

Die Geschichte der alpinen Flora ist also sehr kompliziert und 
nur durch ein Studium der übrigen paläarktischen Gebirge oder durch 
monographische Bearbeitung der betreffenden Genera zu eruieren. 

Schon gegen Ende des Tertiärs existierten in verschiedenen Teilen 
der Alpen altendemische Felsenpflanzen, nämlich: Saxifraga, Campanula, 
Primula, Androsace, Veronica, Paederota, Wulfenia und Rhododendra. 

Der ursprünglichen Gürtelung der Alpen: tropische, subtropische, 
subalpine und alpine Gürtel, machte die Eiszeit ein Ende. 

Die Zentral- und die Nordalpen wurden gänzlich mit Eis bedeckt, 
aber ein Teil des Jura, der westliche Teil der Kottischen Alpen und 
der größere Teil der Seealpen, die ligurischen Apeninen, das illyrische 
Gebirgssystem, das Karstland, das südwestliche Alpenvorland und der Fuß 
des Ostabhanges der Alpen zeigen keine Spur einer früheren langen Eis- 
bedeckung; zumal an der Südseite der Alpen ragten oberhalb vorge- 
schobener Gletscher hohe, teilweise eisfreie Kuppen hervor, an deren von 
der Sonne erwärmten Abhängen genügend warme Stellen vorhanden waren, 
um die ursprüngliche präglaziale Alpenflora am Leben zu erhalten. 
Diese Kuppen sind noch jßtzt durch ihren starken Endemismus aus- 
gezeichnet. 

Es waren aber, wie wir schon früher sahen, nicht nur die Alpen, 
sondern auch die Pyrenäen, die Karpathen, der Kaukasus, die ponti- 
schen Berge, der Ararat, der Demawend (in Persien), der Himalaja 
(zumal der östliche Teil), der Tian-Shan und der Altai vom Eise bedeckt. 

Überall um diese Zentren herum wich also die subtropische Flora 
und schließlich auch der gemäßigte Laubwald zurück; so drangen die 
Alpenpflanzen zunächst in die füontane Region vor, sie erreichten sogar 
an manchen Stellen die Ebene, welche sie bevölkerten. 

Das geschah zumal in Mitteleuropa, wo die großen Eismassen, 
welche den ganzen Norden bedeckten, die Ebeneflora weit zurück- 
drängten. 

Daß wirklich in der Ebene Europas Hochgebirgspflanzen gelebt 
haben, wird durch zahlreiche fossile Funde am Fuße der Alpen und in 
den baltischen Ländern erwiesen. Auf diese Vergletscherung folgte, 
wie wir schon früher sahen, eine wärmere Periode, welche aus Mittel- 
europa ein Steppengebiet machte; die alpinen Pflanzen stiegen wieder 
im Gebirge hinauf, indem sie den vom Eise freigelassenen Gürtel be- 
völkerten, die zurückgedrängten Holzgewächse drangen wieder in die 
Täler vor und in das Steppengebiet drangen Xerophyten aus Osteuropa 
und Asien ein. 

Reste der in dieser Periode eingedrungenen wärmebedürftigeren 
Pflanzen, werden noch jetzt an besonders warmen Stellen der Alpen 
angetroffen, sie kommen dort ohne Verbindung mit ihren ursprüng- 
lichen Arealen, also gänzlich isoliert, vor. 

Diese xerothermischen Arten gehörten ursprünglich der submedi- 
terranen, illyrischen und pontischen Flora an. 

Die zweite Eiszeit bietet in verklemertem Maßstabe eine Wieder- 
holung des soeben beschriebenen Zurückweichens und Wiedereindringens 

1) Man vgl. z. B. Engler: Über das Verhalten einiger polymorpher Pflanzen- 
typen der nördlichen gemäßigten Zone bei ihrem Übergang in die afrikanischen Hoch- 
gebirge. Festschr. f. P. Ascherson^ Leipzig 1904, p. 552—568 (Ref. Bot. Centralbl. 
1905, Bd. I, p. 105). 
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der Pflanzen dar, und wo mehrere Eiszeiten vorgekommen sind, gescliah 
dies verschiedene Male. 

Wie Gebiete, welche lange unterm Eise waren, wieder bevölkert 
werden, kann man im kleinen noch täglich in den Alpen beobachten, 
da gerade jetzt viele Gletscher stark an Umfang abnehmen. 

Es sind immer nur wenige Pflanzen, welche zuerst die frei- 
werdenden Stellen einnehmen, nämlich: Cerastium, Arabis alpina, 
Hutchinsia alpina, Chrysanthemum alpinum, Doronicum sect. aronicum, 
Achillea nana, moschata oder atrata, Epilobium Fleischen, Saxifraga 
oppositifolia und moschata, Salix herbacea, retusa et al.; dann folgen 
emige Gräser, alsbald von Oxytropis, Astragalus und anderen Papillio- 
naceen gefolgt 

Seit der letzten Glazialzeit sind aber zahlreiche neue Formen ent- 
standen, z. T. fruchtbar gewordene Bastarde (Primula minima und gluti- 
nosa, Nigritella nigra und Gymnadenia odoratissima) und zahlreiche 
Hieracien, z. T. vikariierende Varietäten, welche an verschiedenen Stellen 
der Alpen auf Kosten ein und derselben Mutterart entstanden sind. 

Nachdem wir so in großen Zügen eine Übersicht des Zustandes 
der Flora in Europa vor der Eiszeit und von einigen Wanderungen 
während und nach der Eiszeit erhalten haben, werden wir unsere Auf- 
merksamkeit mehr speziell auf einige kleinere Gebiete beschränken, und 
zwar zunächst auf eines mit unserem eigenen Lande nahe verwandten 
Gebiete, auf die 

Norddeutsche Ebene, 

deren Geschichte auf dem Wiener Kongreß von Weber besprochen 
wurde. 

Anfang des Oligocäns war dieses Gebiet zum großen Teile schon 
Land und mit einer tropischen Vegetation bedeckt; später senkte es sich, 
blieb während des ganzen Miocäns unter Wasser und tauchte erst ver- 
hältnismäßig spät im Pliocän wieder auf. 

Von der Grenze des Mio-Pliocäns sind also im norddeutschen 
Tieflande keine Fossilien von Landpflanzen bekannt, wohl aber in unserem 
Lande durch die wichtigen Funde Dübois bei Tegelen^) in Limburg. 
Dort wurden u. a. Abies pectinata, Juglans tephrodes, Staphylea pin- 
nata, Trapa natans, Cornus mas und Vitis vinifera gefunden, zusammen 
mit Hirschgeweihen, Hippopotamusknochen etc. Es existierte dort also 
damals offenbar ein wasserreiches Waldgebiet südlichen Charakters. 

Die nächstjüngere bekannt gewordene Fundstelle ist die direkt 
unter einer 94 m tiefen Diluviumschicht gelegene Torfschicht von 4 m 
Dicke, welche durch Weber unweit Bremen untersucht wurde. Die 
Reste wurden zum größeren Teile gebildet aus Alnus glutinosa, daneben 
wurden eine Föhre, eine Betula, ein Farren, einige Cyperaceen und ein 
himbeerartiger Rubus nachgewiesen; vom südlichen Charakter der voran- 
gegangenen Periode bleibt also nur wenig übrig. Viel reichlicher wurden 
Fossilien in altdiluvialen Schichten um Lüneburg herum angetroffen. 

Hier fand sich in vielen Exemplaren Picea omorikoides, vermutlich 
eine alpine Form der P. omorika, weiter P. montana var. pumilis, und 
eine am nächsten mit ostasiatischen und nordamerikanischen Formen 
verwandte Vacciniumart, von Weber V. priscum genannt 



1) Versl. k. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, Afd. Wis. en Natuur Kunde. 
Vergadering v. 24. September 1904, p. 243—251. 
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Gerade über diesen lag Betula nana und noch etwas höher krie- 
chende Salixarten, wahrscheinlich S. herbacea, vielleicht aber darunter 
einige S. lapponum oder S. helvetica. 

So kommen wir also schon in eine arktisch-alpine Flora hinein. 

Die nächste fossilienführende Schicht ist eiszeitlichen Alters, sie 
liegt etwas oberhalb des Tieflandes bei Oeynhausen. Die unter der 
Moränenschicht gefundene Torfschicht enthielt Hypnumarten und Reste 
zweier Carexarten. 

Wir sind also in die Tundra gekommen. 

Falls die Altersbestimmung der untersuchten Schichten richtig ist, 
haben wir in Nordwestdeutschland erst eine reiche, bunte Flora aus- 
gesprochen südlichen Charakters gehabt, welche nach und nach in eine 
arktisch-alpine überging, um von der Eiszeit schließlich in eine arm- 
selige bäum- und strauchlose Moortundra verwandelt zu werden. Da- 
nach wurde das Gebiet vom Eise bedeckt und alles Leben vernichtet. 

Die Eiszeit wurde auch hier später unterbrochen, eine interglaziale 
Periode trat ein und auch aus dieser kennen wir glücklicherweise Reste, 
von welchen Weber speziell die von Honerdingen bei Walsrode auf 
der westlichen Abdachung der Lüneburger Heide bespricht. 

Die tiefste Schicht der Fossilien führenden Formation konnte hier 
nicht erreicht werden, in der ältesten erreichten Schicht wurde Betula 
nana reichlich angetroffen, in den nächstfolgenden dominierte Pinus 
silvestris, höher hinauf von Picea excelsa gefolgt und in der noch höheren 
trat wieder reichlich Laubholz auf: Quercus sessiliflora, Fagus silvatica, 
Carpinus betulus, Corylus avellana, Alnus glutinosa, Juglans sp. (viel- 
leicht J. tephrodes). Hex aquifolium, Tilia platyphyllos (Platanus spec.?), 
Taxus baccata treten auf. 

In höheren Schichten tritt Abies pectinata auf, dominiert alsbald 
und verdrängt den Laubwald. Dann verschwindet auch Abies pectinata, 
und schließlich vermindert sich auch Picea excelsa so sehr, daß nur 
noch Betula und Pinus silvestris übrig bleiben. 

Offenbar neigte die interglaziale Periode ihrem Ende zu, und die 
Eiszeit trat wieder ein. 

In solchen interglazialen Eiszeiten ist das Auftreten der Nym- 
phaeacee Brassenia purpurea, welche bereits im Tertiär in Europa ver- 
breitet war, besonders interessant; sie kommt jetzt noch in Afrika, Asien, 
Australien und Nordamerika lokal vor. Auch wurde eine jetzt nord- 
amerikanische Art, Dulichium spathaceum, angetroffen. 

Als die Eiszeit auf immer zu verschwinden anfing, erschien in 
Nordwestdeutschland an dem Rande des Eises zunächst Dryas octo- 
petala, ohne irgend welche Beimischung von Bäumen oder Sträuchern; 
auch wurden in den Dryasschichten keine Pollenkörner von Nadelhölzern 
angetroffen, so daß man ruhig annehmen darf, daß es in einer Ent- 
fernung von vielen Kilometern keine Wälder gab. Aus dem Vorkommen 
von Diyas octopetala darf aber nicht gefolgert werden, daß zu jener 
Zeit in Nord Westdeutschland die gleichen Bedingungen herrschten wie 
jetzt in Spitzbergen. Das anzunehmen verbietet schon die südlichere 
Lage mit ganz anderer Verteilung von Tag und Nacht, sowie das gleich- 
zeitige Vorkommen von W^asserpflanzen, wie Potamogeton natans, P. al- 
pinus, P. compressus, Myriophyllum spicatum etc., welche, wie G. 
Anderson schon bemerkte, im hocharktischen Gebiete gar nicht vor- 
kommen. 
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Man darf denn auch die Dryasfonnaüon nicht hocharktisch nennen, 
sondern bezeichnet sie besser als glazial. 

Darauf folgen in Nordwestdeutschland Betula alba und P. sil- 
vestris so ziemlich gleichzeitig, so daß es möglich ist, daß diese beiden 
Baumarten während der Eiszeit in Mitteldeutschland reichlich bestehen 
geblieben sind. 

Auch zwischen den Nadelhölzern ist im Gegensatz zu Skandinavien 
die Eiche schon frühzeitig aufgetreten und während dieser Periode trat 
auch Tilia parvifolia auf. 

Alsbald dominiert Quercus pedunculata, und während dieser 
Periode wurde der große Süßwassersee, — der Ancylussee — . welcher 
damals die jetzt von der Ostsee okkupierte Stelle einnahm, brack, und 
so infolge der Senkung des Landes zum Litorinameer. Ob erst zu 
Anfang der Eichenzeit Alnus glutinosa in Ostholstein erschienen, ist 
noch nicht festgestellt worden; wohl aber wissen wir, daß Corylus 
avellana und Pirus Malus während der Hauptentwicklung der Eichen- 
zeit angetroffen wurden. Picea excelsa erschien zu gleicher Zeit im 
südlichen Teile der Lüneburger Heide. 

Während der letzten Hälfte der Eichenperiode lebten Menschen, 
Frühneolithiker, u. a. an den Ufern der Süßwasserseen, welche sich 
damals, dort, wo jetzt die Kieler Bucht liegt, befanden. Infolge der 
Senkung des Landes, welche aus dem Ancylussee das Litorinameer 
machte, wurden sie gezwungen, ihre Wohnorte zu verlassen. 

Während des größeren Teiles der Eichenzeit war das Klima mild 
und feucht, ausgedehnte Sphagneta entstanden und bildeten die großen 
Hochmoore. 

Gegen Ende der Eichenzeit wurde das Klima trockener, die 
Sphagneta starben ab, und das Hochmoor wurde von Eriophorum und 
Heidegesträuch, stellenweise von kümmerlichem Nadel- oder Birkenwald 
oder von Waldgebüsch bedeckt 

Erst nachdem diese trockene Periode vorbeigegangen war, erschien 
die Buche, kurz bevor das Litorinameer seine größte Ausdehnung und 
seinen höchsten Salzgehalt, höher wie den der jetzigen Ostsee, er- 
reicht hatte. 

Das Klima wurde wieder feucht, wieder bildeten sich Sphagneta, 
zum Teil an denselben Stellen wie zur Eichenzeit, zum Teil an anderen 
und wieder entstanden so ausgedehnte Hochmoore. 

Ob damals die atlantische Assoziation, welche jetzt das Gebiet 
bedeckt, angekommen, ist fraglich, sicher aber existierte Erica tetra- 
lix schon während der feuchten Eichenzeit in Ostfriesland. Anfang der 
Buchenzeit wohnten Spätneolithiker, welche Weizen und Gerste an- 
bauten an den Küsten Ostholsteins und ließen Küchenabfallhaufen zurück, 
in welchen Austerschalen in großer Anzahl vorhanden sind, für welchen 
Tiere jetzt die Ostsee zu salzarm ist 

Die Verminderung des Salzgehaltes hat ihren Grund in der Auf- 
hebung des südlichen Skandinaviens und der dänischen Inseln. 

Pinus silvestris zieht sich, aus welchen Gründen ist noch nicht 
klar, von den Küsten der Nordsee zurück. Während der weiteren 
Buchenzeit greift der Mensch mit seiner Kultur mehr und mehr ein, es 
werden die Wälder lichter und es tritt die Callunaheide in Erscheinung. 

Die Verteilung von Wald und Heide wird nämlich nach Weber 
nicht wie Gräbner meint, vorwiegend von der Natur, sondern vom 
Menschen bestimmt. 
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Die hier und dort im norddeutschen Tieflande vorkommenden 
Steppenpflanzen hält Weber nicht für Relikte der Steppenzeit welche 
im älteren Quartär im Süden des Gebietes herrschte, sondern für 
spätere Immigranten vom Osten. 

Auch viele boreal-alpine Pflanzen dürfen nicht als Eiszeitrelikte 
betrachtet werden, sondern sind neue Gäste. 

An vielen Stellen, wo z. B. jetzt Betula nana wächst, z. B. bei 
Bodenteich auf der Lüneburger Heide, ist sie erst 30 Jahre alt und 
vermutlich durch Vögel vom Brocken angebracht, wo sie ebenfalls wie 
eine Untersuchung des dortigen Torfes zeigte, erst verhältnismäßig vor 
kurzem angekommen ist 

Bevor man eine Pflanze als Relikt betrachten darf, muß eine sehr 
sorgfältige Untersuchung aller Verhältnisse stattgefunden haben. 

Das geht am besten aus folgendem Beispiel hervor: Auf vielen 
Hochmooren der norddeutschen Tiefebene wachsen: Holcus mollis, Cory- 
dalis claviculata, Senecio sylvatica, Epilobium angustifolium und Vacci- 
nium vitis idaea. 

Da dies sämtlich typische Waldbewohner sind, ist man leicht 
geneigt, sie für Waldrelikte zu halten, und man wird darin verstärkt 
durch das Auffinden von „Waldtorf* in diesen Mooren. Nähere Unter- 
suchung zeigt aber, daß der Waldtorf von 2—5 m Sphagnumtorf be- 
deckt ist, in welchem keine Spur von Waldtorf zu finden ist Die 
scheinbaren Waldrelikte sind also Neuankömmhnge, welche das Moor 
erst erobern konnten, nachdem der Mensch es durch Entwässerung für 
sie geeignet gemacht hatte. 

Mit Recht bemerkt W^eber, daß wir noch viel zu wenig von den 
Lebensbedingungen der jetzt lebenden Planzenarten wissen, um sagen 
zu können, wie sich eine Art bei Veränderung der Lebensbedingungen 
betragen wird. Sogar von Wasser- und Moorpflanzen kann man nicht 
mit Sicherheit behaupten, daß sie bei Trockenlegung des Gebietes ver- 
schwinden werden; manche Moorpflanze hält auf trockenem Boden über- 
raschend gut stand und wird nur im Kampf mit Gewächsen, welchen 
diese Bodenart besser zusagt, verdrängt. 

Ich pflichte denn auch Weber ganz bei, wenn er sagt: 

„Es ist in hohem Maße zu wünschen, daß der speziellen Physio- 
logie und Biologie der einheimischen Pflanzenwelt eine weit größere 
und mehr systematische Aufmerksamkeit gewidmet werde als bisher. 
Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Ergebnisse einer streng wissen- 
schaftlichen und experimentellen Forschung auf diesem Gebiete der 
Botanik auch der pflanzengeographischen Methode für die Erforschung 
der Geschichte der Vegetation zumal in der Quartärzeit zugute kommen 
und ihr einen höheren Werth verleihen werden. Und ebenso darf man 
überzeugt sein, daß eine auf derartiger Einsicht gegründete Erklärung 
des Erfolges oder Mißerfolges der Pflanzenarten und ihrer Variationen 
in dem Kampfe mit anderen Arten um die Besetzung eines größeren 
oder kleineren Areals auch den Paläontologen in die Lage bringen 
wh-d, gewisse Schlüsse mit mehr Schärfe und mehr Aussicht auf ein 
Ergebnis als bisher hinsichtlich ihrer Berechtigung zu prüfen, ganz 
abgesehen von der hohen praktischen Bedeutung derartiger spezieller 
biologischer und physiologischer Studien für die Land- und Forst- 
wirtschaft, auf die ich mir nicht versagen kann, nebenbei hinzuweisen." 

Wenden wir uns jetzt zu nördlichen Gebieten und betrachten 
wir zuerst 
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Skandinavien. 

Wie GuNNAR Anderson in Wien sagte, ist es über allen red- 
lichen Zweifel erhaben, daß während der Höhe der Eiszeit keine einzige 
höhere Pflanze in Fennoscandia lebte. In diesem Gebiete gab es nicht, 
wie in etwas sudlicheren, interglaziale Perioden, es war fortwährend von 
einer Eiskappe bedeckt, welche vermutlich infolge des weiteren Nord- 
wärtsdrängen des Golf Stromes schließlich schmolz. Allmählich drang 
dann die südlichere Flora in das öde, noch vor kurzem vom Eise be- 
deckte Gelände ein. 

Die jetzige skandinavische Flora ist nun in fünf Etappen zustande- 
gekommen. Es folgen sich nämlich: 

1. Die Zeit der Dryas- oder arktisch-alpinen Flora. 

2. „ „ ,, Birkenflora. 

3. „ „ „ Kiefernflora (Pinus). 

4. ., „ „ Eichenflora. 

5. „ „ „ Buchen- und Abiesflora und die allgemeine 

Verbreitung der Kulturpflanzen durch den Menschen. 

Man kann noch jetzt diese verschiedenen Etappen unterscheiden, 
wenn man in Skandinavien nach Norden reist. 

Selbstverständlich muß man sich die sukzessiven Floren nicht vor- 
stellen, als wäre z. B. zur Zeit der Eichenflora das betreffende Gebiet 
ganz mit Eichen bedeckt gewesen; während die Eiche vordrang, blieb 
die Kiefer noch auf den weniger günstigen Stellen stehen, und als die 
Eichenzeit ihren Höhepunkt erreicht hatte, war doch die Buche schon 
hier und dort eingedrungen. 

Jede dieser Baumarten brachte ihre eigene Vegetation mit, und 
um zu zeigen, daß der Unterschied der nachfolgenden Vegetationen sehr 
bedeutend war, mögen diese hier kurz charakterisiert werden. 



1. Die Dryaszeit. 

Die Dryasflora wurde gebildet von D. octopetala, Salicesarten wie: 
S. polaris, herbacea, reticulata, Betula nana, Saxifragaarten usw. Sie ist 
im südbaltischen Randgebiet, in Südskandinavien und in Westnorwegen 
fossil gefunden worden. Das Klima war demnach damals dort nicht 
echt arktisch, denn es wuchsen auch hier in den Pfützen: Potamogeton, 
Myriophyllum, Batrachium und Menyanthes. 

Diese Pflanzen bedürfen einer ziemlich langen Vegetationszeit, 
brauchen wenigstens vier Monate mit einer Temperatur über 0® C und 
eine Julitemperatur von 5 — ß^ C. Die erste Flora, welche das vom 
Eise freigelassene Gebiet bedeckte, war also schon bald ziemlich arten- 
reich, was auf ein schnelles Schmelzen des Eises hinweist; das geht 
auch daraus hervor, daß die Flora weiter nördlich nicht, wie man er- 
warten würde, ärmer, sondern reicher wird, was sich nur dadurch er- 
klären läßt, daß das Eis so schnell schmolz, daß nicht nur Dryas, sondern 
die mehr Wärme bedürfenden Pflanzen gleichzeitig vordringen und sich 
behaupten konnten. Diese schnelle Schmelze erklärt, wie auch Birke 
und Pinus schon bald vordringen konnten, infolgedessen sich Birken- 
wälder mit vielen arktischen Pflanzen auf dem Boden bildeten, ja sogar 
in den Kiefernwäldern wurden noch viele arktische Pflanzen gefunden. 
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Im südlichen Teile von Skandinavien drang also Dryas vom Süden 
ein, nicht aber im Norden; dort kam die Flora vom Westen aus Eng- 
land und vom Osten aus Rußland in Verbindung mit der Art der Eis- 



Fig. 166. Typisch alpine Landsokaft Ton Schweden. Im Vordergrund 
Moränenlandschaft mit mattenförmigen Individuen von Arctostaphyios alpina und 
Azalea procumbens, im Hintergrund der große Quarzitstock, 1776 m, 62° 53' nördl. 
Breite (nach Andersson). 



schmelze. Es blieb nämlich nicht der nördliche Teil, sondern der Mittel- 
streifen, das axile Gebirge Skandinaviens, am längsten vom Eise bedeckt. 



2. Die Birkenzeit 

Überall ist die Birkenzone schmal; die Zeit der Herrschaft der 
Birke war kurz. Sie wurde von Populus tremula begleitet und mit 
ihnen zogen ein: Salix caprea und glauca, Prunus pada, Juniperus 
communis, Vaccinium vitis Idaea und V. uliginosum. 

Im Osten Finnlands ist keine Birkenzone aufgefunden worden, 
es war das damalige Klima dort wohl so kontinental daß der Nadel- 
wald, wie jetzt in Nordrußland und Sibirien, direkt an die arktischen 
Tundra reichte. 



3. Die Kiefernzeit 

Die gewaltigen Nadelholzwälder des jetzigen Schweden sind fast 
überall Mischwälder von Kiefern und Fichten. Früher war das anders. 
Vor Tausenden von Jahren war die Kiefer Alleinherrscherin. Anfangs 
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besaßen diese Kiefernwälder nur eine arme Begleitflora; am Boden 
wuchsen hauptsächlich Ericaceensträucher und Empetrum. Calluna 
scheint erst nach der Rohdung der Wälder eingetroffen zu sein. Als 
das Klima besser wurde, zogen viele Arten in den Kiefernwald ein, zumal 
an die Ränder der vielen Seen, Ströme und Bäche, wo mehr Licht 
und ein höherer Stand des Bodenwassers bessere Lebensbedingungen 
schuf. Zu jener Zeit ist der größere Teil der jetzigen Flora in Skandi- 
navien eingezogen, ein Zug, welcher viele Jahrtausende fortwährend 
anhielt. Während dieser langen Periode traten aber wichtige Ver- 
änderungen ein, große Stücke der jetzigen Ostsee wurden Festland, 



Fig. 167. Inneres eines subalpinen Birkenwaldes der unteren Birken- 
region am Tometräsk (Abisko), 68° 20' nördl. Br. und ca. 400 m ü. d. M. — Unter- 
wuchs von Prunus padus, Ribes rubrum und zahlreichen Grftsem und Kräutern 

(nach ANDER880N). 



SO daß Skandinavien mittelst einer breiten Landbrücke mit Rußland 
verbunden wurde. Gegen Ende der Kieferzeit stieg die Temperatur, die 
jährliche VVärmesumme wurde ebenso hoch wie die jetzige, ja wurde 
in der Eichenzeit sogar höher, und so bildeten sich im südbaltischen 
Gebiete zwei Klimate aus, ein warm-trockenes im Osten und ein 
feuchteres im Westen. Das östliche wurde noch durch das Vorhanden- 
sein von Kalkboden mit seiner hohen Wärmekapazität akzentuiert, und 
so bildeten sich dort geeignete Plätze für Karstpflanzen oder im all- 
gemeinen für kalk- und wärmebedürftige Pflanzen aus. 
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In Übereinstimmung damit können wir drei Gruppen eingezogener 
Pflanzen unterscheiden: 

1. Eine Gruppe, zu welcher die meisten Bäume und Sträucher 
gehören, und welche sich ziemlich gleichmäßig über Süd- und 
Mittelskandinavien verbreitete. 

2. eine, welche sich im Osten ansiedelte; 

3. eine, welche den Westen in Besitz nahm. 

Zur ersten gehören Arten, welche gegen Ende der Kiefernzeit via 
Dänemark und Schweden nach Norwegen zogen; wie z. B. Acer plata- 
noides, Alnus glutinosa, Betula verrucosa, Cornus sanguinea, Corylus 
Avellana, Crataegus monogyna, Rhamnus frangula, Sorbus scandica, Tilia 
europaea, Ulmus montana, Viburnum opulus. 



Fig. 168. Typischer Kiefernwald auf den Oranit- nnd Oneishüifeln in 

den während der Spätquartftrzeit vom Meer freigespülten Küstengegenden Ost- 
schwedens. Aus der Umgegend von Stockholm. Die Bäume 5—6 m hoch ca. 100 
bis 125 Jahre alt. 59® 15' nördl. Br., 20 m 0. d. M. (nach Andersson). 



Aus dem Osten und Südosten wanderten während der Kiefern- und 
Eichenzeit verschiedene Arten ein. Die ältesten derselben, d. h. also 
die ersten Einwanderer sind echt östliche Pllanzen, welche vermutlich 
schon während der Kiefemzeit angekommen sind. Dazu gehören u. a.: 
Alnus incana, Anemone silvestris, Arabis petraea, Artemisia laciniata, 
A. rupestris, Fluminia Arundinacea, Oxytropis campestris, Pleuro- 
spermum austriacum, Poteutilla fruticosa, Pulsatilla patens, Ranunculus 
cassubicus, Thesium alpinum, Galium rotundifolium, Lonicera coerulea, 
Malaxis monophyllos, Oxytropis pilosa, Tofieldia caliculata, Viola elatior 
und uluginosa. 
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Die zweite Einwaudening aus dem Südosten erreichte während 
der Eichenzeit ihre höchste nördliche Verbreitung, sie brachte die echten 
Karstpflanzen niit. Dazu gehören: 

Adonis vernalis, Asperula tinctoria, Coronilla emurus, Globularia 
vulgaris, Helianthemum fumana und oelandicum, Linosyris vulgaris, 
Orchis laxiflora, Ranunculus illyricus, Ulmus effusa, Stipa pennata. 

Aus dem Westen und Südwesten, vermutlich z. T. von den 
Britischen Inseln kamen: 

Asplenium marinum, Bunium flexuosum, Chrjsosplenium oppositi- 
folium, Erica cinerea, Hymenophyllum Wilsoni, Hex aquifolium, Phyteuma 
spicatum, Sedum anglicum, Teucrium scorodonia und Vida Orobus. 
Diese alle leben mit Ausnahme von Sedum anglicum ausschließlich in 
Norwegen und fehlen in Schweden. Sie scheinen anfangs der Eichen- 
zeit gekommen zu sein, als der Mensch, der gegen Ende der Kiefernzeit 
arrivierte, schon da war. 

4. Die Eichenzeit. 

Zwischen den Linden, Ahornen, Haselsträuchern und anderen 
Laubhölzern, welche an den helleren Stellen im Kiefemwalde, an Strömen 
und Meeresufern wuchsen, keimte einmal die erste Eichel und Tausende 
von Jahren später waren die Kiefernwälder von Südskandinavien durch 
Eichenwälder ersetzt. Nur auf schlechtem Kieselboden behauptete 
sich die Kiefer als Bestand oder bildete mit der Eiche Mischwald. 

In Dänemark und Schweden verschwand die Kiefer so vollständig, 
daß kaum ein einziges Exemplar mehr aufzufinden war, als man später 
die Kiefer wieder einführte. 

Mit der Eiche wanderten nach und nach ein: 

Acer campestre, Fraxinus excelsior, Hedera helix, Rhamnus cathar- 
tica, Sambucus nigra und Taxus baccata. Auch viele Kräuter kamen 
sicher erst mit der Eiche, an und so bildeten sich jene prachtvollen 
Pflanzenassoziationen, welche jetzt leider wieder fast gänzlich ausge- 
rottet sind. 

Die Eiche stieg damals viel nördlicher wie jetzt, und noch stößt 
man tief im Kiefemwalde von Nordschweden auf einzelne Individuen 
sozusagen lebendender fossiler Reste dieser Flora, während noch weiter 
nördlich ihre wirklich fossilen Reste ausgegraben sind. 

Langes Studium hat gelehrt, daß die Temperatur damals höher 
war wie jetzt: 
Aus den Reliktenlokalen der Ulmen schließt man auf eine 2,7® C höhere 

Sommertemperatur. 
Aus der früheren Verbreitung von Corylus schließt man auf eine 2,4® 

höhere Sommertemperatur. 
Aus der Tapesfauna^) des Christianiagebietes schließt man auf eine 2,3® 

höhere Augusttemperatur. 
Aus der höheren Waldgrenze in Norwegen schließt man auf eine 1,9 

bis 2,2® höhere Jahrestemperatur. 

Die Temperatur erreichte vor 8— 10000 Jahren ihr Maximum, und 
damit steht die Detailverbreitung der Pflanzen in früheren Zeiten in 
Verbindung; darauf kann hier selbstverständlich nicht eingegangen werden. 

Hier sei nur bemerkt, daß infolge der späteren Temperaturer- 
niedrigung der Haselstrauch aus einem 84000 qkm umfassenden Gebiete 



1) Eine siphonate Muschel. 
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Fig. 169. Eichen walcUUmliche Irftnbwiesenfiresellscliaft bei Skabersjö 

in Schonen, .Ö5® SQf nördl. Br., Bäume: Eiche, Linde, Ulme usw., Unterholz: Hasel, 
Weißdorn, zahlreiche Kräuter und Gräser (nach Andersson). 

verdrängt wurde, d. h. also aus einem Gebiete zweimal so groß wie 
die Schweiz. Wo eine so geringe Temperaturerniedrigung eine so 
große Veränderung verursacht, ist es selbstverständlich hoffnungslos, 

Lotsy, Deszendenz. II. -io 
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ZU versuchen, in die Ursachen der Pflanzenverbreitung sehr alter 
Perioden eine Einsicht zu erhalten. 

Von Wasserpflanzen kamen zuerst in der Dryaszeit die Potamoge- 
tons, dann folgten in der Birken- und Kiefernzeit die Nymphaeaceen, 
und schließlich in der Kiefern- und Eichenzeit die Trapa natans. Schon 
in der Kiefemzeit waren weiter Ceratophyllum demersum, Najas flexilis 
und marina sowie Stratiotes aloides arriviert. Später, ungefähr zu 
gleicher Zeit mit Trapa natans, kamen Ceratophyllum demersum und 
Hydrocharis morsus ranae, deren keine in Schweden fruktifizierte, wäh- 
rend Trapa wieder so gut wie verschwunden war. 

Während der Eichenzeit wurde die Gegend, welche das Becken 
des Ancylussees vom Atlantischen Ozean trennte, durchbrochen; salziges 
warmes Wasser drang ein und es entstand das Litorinameer. Dadurch 
änderte sich das Festlandklima des östlichen Schwedens und atlantische 
Pflanzen, wie Scolopendrium officinale, Lactuca quercina und Ranunculus 
ophioglossifolius drangen weit nach Osten vor. Auch die ziemlich reiche 
Küstenflora der Ostsee ist wohl kurz nach der Entstehung des Litorina- 
meeres angekommen, so. z. B. Ruppia, Zanichellia, Cakile usw. In der 

Buchenzeit 

kam die Buche aus dem SW., die Fichte aus dem NO.; übrigens sind 
in dieser Zeit wenig neue Gewächse eingewandert, dagegen ist sie durch 
die Verschiebung der schon vorhandenen Pflanzenassoziationen charak- 
terisiert Die Fichte ist in Mittelschweden nicht früher als vor 5 bis 
6000 Jahren eingewandert und dominiert jetzt an vielen Stellen, in den 
Bergtälern des Silurs ist sie oft Alleinherrscherin. Die Buche hat 
jetzt ihre Nordgrenze noch nicht erreicht; sie zieht noch nordwärts. 
Zugleich mit ihr erschienen Carpinus betulus und Galeobdolon luteum. 
Dann kommt die 

Periode des Menschen, 

in welcher die Kultur bedeutsame Veränderungen verursachte; ich will 
hier nur auf einige auch bei uns z. T. häufige Pflanzen hinweisen, 
welche im Mittelalter in Klostergärten um Bergen herum usw. als 
Blumen- oder Arzneigewächse gezogen wurden und seitdem sich Bürger- 
recht erzwungen haben. Dazu gehören z. B. Acorus Calamus, Aquilegia 
vulgaris, AngeUca archangelica, Artemisia absinthium, Berberis vulgaris, 
Fritillaria meleagris, Inula helenium, Malva moschata, Myrrhis odorata, 
Pastinaca sativa, Petasites officinalis, Ribes grossularia, Saponaria offici- 
nalis, Symphytum officinale und Tulipa silvestris. 

Es wäre verlockend, unsere pflanzengeographischen Betrachtungen 
auf ganz Europa, ja auf die ganze Welt auszudehnen, das ist hier aber 
unmöglich. Unsere Betrachtung hatte nur den Zweck, zu zeigen, wie 
recht Darwin hatte, als er zur Anschauung kam, daß Arten wandelbar 
sind, indem nicht jede Pflanze und jedes Tier fix und fertig geschaffen 
war, genau gestimmt auf die Verhältnisse, unter welchen es jetzt lebt, 
daß im Gegenteil durch Veränderung der Umgebung, durch ein fort- 
währendes Verdrängtwerden aus dem einen und Eindringen in das 
andere Gebiet, jedes Lebewesen gezwungen ist, sich zu verändern, will 
es existieren bleiben. 

Das „genau Gestimmtsein" des Tieres oder der Pflanze, das Un- 
verwandelbare der Art, in welchem der Mensch den Höhepunkt der 
göttlichen Vorsehung erblickte, indem dadurch jedem Lebewesen seine 
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Stelle in der Natur angewiesen wurde, wäre, falls es in der Tat existierte, 
in kurzer Zeit der Tod des betreffenden Lebewesens gewesen. 

In der lebenden Natur ist nichts konstant, alles wechselt, alles 
ändert sich, physische Veränderung in der Umgebung, veränderte Inter- 
relationen mit anderen Arten, alles zwingt zur Veränderung der Art, 
zur Modifikation, welche Existenzbedingung ist. Diese Veränderung, 
welche keine Theorie, sondern täglich der Beobachtung zugänglich ist, 
nennen wir Evolution; der, welcher ihre Existenz leugnen will, ist sehend 
blind! 

Aber, wenn auch die Existenz einer Evolution als wohl begründet 
angenommen werden darf, so wissen wir über die Weise, in welcher 
sie stattgefunden hat, — ich habe das keineswegs vertuscht — noch 
recht wenig, aber ich hoffe, daß auch in dieser Hinsicht unsere pflanzen- 
geographische Betrachtungen ihren Nutzen gehabt haben, indem sie 
ihnen zeigten, wie vielerlei Faktoren dabei gearbeitet haben müssen. 

Es scheint mir selbstverständlich, daß, wo so viele Faktoren auf 
die Lebewesen einwirken, die Evolution ein äußerst komplizierter Vor- 
gang sein muß, nicht mit einem Schlagworte, wie Mutation, Variation 
oder irgend einem andern, läßt sie sich erklären, und es ist sicher nicht 
der geringste Verdienst Darwins, mit Nachdruck die Kompliziertheit 
des Problems betont zu haben. 

Bedenken wir, daß Darwin neben individueller Variation auch 
Sprungvariation und Biaiometamorphose, Selektion, Isolation, Gebrauch 
und Nichtgebrauch und viele andere Faktoren für den Vorgang der 
Evolution verantwortlich machte, so sehen wir, wie leichtsinnig, um nicht 
zu sagen kindlich, die Aussage jener ist, welche behaupten, es sei der 
Darwinismus tot und begraben. 

Ebensowenig wie chemische Affinität kann Evolution geleugnet 
werden, und wo dieses Wort verwendet wird — und in welcher Wissen- 
schaft fehlt es? — wird es stets sein mit Ehrfurcht vor dem gewaltigen 
Genie desjenigen, der unsere Augen für diesen Begriff geöffnet, vor 
dem, dem wir auch als Mensch so gern Verehrung zollen, ftlr Charles 
Darwin. 

Wir haben also Darwins Theorie kennen gelernt und eine Ein- 
sicht gewonnen in viele Dinge, welche von dieser Theorie erklärt 
werden. 

Bevor wir uns nun mit den Einwürfen, welche gegen diese Theorie 
gemacht wurden, beschäftigen und zur Besprechung der neueren Theorien 
schreiten, sei noch eines Umstandes gedacht, dem Darwin wenig Gewicht 
zuschreibt: der Bastardierung. 
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Achtunddreißigste Vorlesung. 



Die Bastardierungslehre. 

Wir haben im ersten Teile nur einen Teil der Bastardierungslehre 
besprochen, nämlich nur jene Fälle, welche sich am besten eigneten, 
um zu zeigen, daß ein Lebewesen nicht eine einzige Einheit, sondern 
ein Aggregat von Einheiten ist Wir haben uns also damals auf die 
rein mendelnden Hybriden beschränkt und sind der Frage nicht näher 
getreten, ob aus Bastardierung auch neue konstante Formen, wie solche 
für die Evolution wichtig wären, entstehen können. 

Wir müssen also jetzt noch besprechen: 

a) die Bildung neuer konstanter Formen aus mendelnden Hybriden 
und die Fälle, in welchen das Mendeln nicht rein geschieht, 
bei welchen infolge der Kreuzung die Chromosomen der Eltern 
mehr oder weniger infiziert werden; 

b) die Mosaikbastarden; 

c) die Artbastarden. 

A. Die mendelnden Bastarde. 

Zur Bestimmung der Frage, ob irgend ein Merkmal rein domi- 
niert oder ob eine Zwischenform besteht, genügt, wie Correns^) nach- 
wies, unser Auge öfters nicht. 

Dies gilt zumal dann, wenn es sich um Abschätzung von Farben 
handelt Die sorgfältige Behandlung dieser Frage durch Correns halte 
ich für überaus wichtig. Meistens beschränkt man sich bei der Frage 
nach der Dominanz einer Farbe auf eine Abschätzung derselben, und 
wenn dann z. B. bei Kreuzung einer rot- mit einer weißblütigen Varietät 
der Bastard in der Farbe so ziemlich mit der roten übereinstimmt, so 
sagt man, es dominiere die rote Farbe. Correns war nun der erste, 
welcher bei einem Bastard zwischen Hyposcyamus niger und der Forma 
palUdus nicht mit einer Abschätzung zufrieden war'-*). 

Nach DE Vries dominiert hier niger und ist pallida rezessiv. Der 
Unterschied zwischen beiden Formen liegt darin, daß die Corolla der 
niger violette Adern aufweist, während diese dem pallidus fehlen. 

Es fiel nun Correns auf, daß die Hybriden zwar violett geädert 
waren, aber daß die Farbe dennoch heller war wie bei den niger. Trotz- 
dem er also den Unterschied sah, gibt er doch zu, erstaunt gewesen zu 
sein, als eine Bestimmung des Anthocyangehaltes ihn lehrte, daß die 
Hybriden nur 45% des Anthocyangehaltes des reinen niger enthielten. 

Die Erklärung für den Gesichtsbetrug, welche hier ein Anthocyan- 
gehalt von nur 45 % für fast voll ansehen läßt, findet Correns in der 
Tatsache, daß auch für unsere Gesichtsempfindungen das Gesetz von 
Weber gilt 



1) C. Correns 1903, Über die dominierenden Merkmale der Bastarde, ßer. 
d. Deutschen botan. Gesellsch., p. 133. 

2) C. Correns 1901, Ergebnisse der neuesten Bastardforschungen für die Ver- 
erbungslehre. Ber. d. Deutschen botan. Gesellsch., Generalversammlung 1901 p. (80). 
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Dieses besagt, daß die Empfindung nicht proportional mit der 
Größe des Reizes zunimmt, sondern viel langsamer, nach Fechner 
proportional mit dem Logarithmus der Reizgröße. 

So wird also in unserem Falle die Intensität einer FarbstofFlösung 
nicht proportional mit der Konzentration der FarbstofFlösung steigen, 
sondern viel langsamer. 

Graphisch ausgedrückt steigt also die Intensitätskurve vom Null- 
punkt sehr schnell, wird aber alsbald flacher und flacher, und verläuft 
schließlich, wenn die Reizhöhe erreicht ist, der Abszisse parallel. 

Die Kurve lehrt 
also direkt, wie schwer 
es ist, abzuschätzen, ob 
eine Lösung 75 oder 
100 Vo irgend eines 
Farbstoffes enthält, ja 
daß sogar eine 50 7oig® 
Lösung nicht so sehr viel 
heller zu sein braucht 

als eine 100%ige, und T ' Scai4dfrReiii«H«$iiat»*n(CÖncentf»h«oeo) 

daß, wenn wir meinen, p. ^r^^ 

es betrage die Inten- 
sität die Hälfte von 100, sie in der Tat recht wohl unter 25 % liegen kann. 

Blüht also z. B. der Bastard zwischen einer rot- und einer weiß- 
blühenden Sippe, „etwas heller" wie die rote, so kann in der Tat der 
Unterschied schon recht bedeutend sein; blüht sie „rötlich", so kann 
sie der weißen Stammform schon recht nahe stehen. 

Folgende Übersicht mag zeigen, welche großen Unterschiede zwischen 
Abschätzung und Bestimmung bestehen. 

Bastard 
Anemone mexicana x Anemone ochroleuca 
Gelbe Blumen x blaßgelbe Blumen 




Bunte Jalappa x grünblättrige Jalappa 
Hyoscyamus niger x H. n. pallidus 



Melandrium album x M. rubrum 



abgeschätzt bestimmt 

intermediär 1 5 % der mexicana 

grün dominiert S^^U grün 
niger dominiei-t, 45**/ode8 niger 
wenn auch der Bastard 

etwas heller 
rubrum dominiert, 487© ^^s rubrum 
wenn auch der Bastard 
etwas heller 

Wir sehen also, daß in der DR-Form des Hyoscyamus und des 
Melandrium der Einfluß der R-Chromosomen recht merkbar ist; in Fi 
treten aber, so weit wie wir wissen, die D- und R-Formen wieder rein 
auf; bei Mangel an publizierten Bestimmungen der F^-Formen — ob 
CoRRENS keine solche Bestimmungen gemacht hat? — läßt sich dies 
aber nicht mit Sicherheit sagen. 

Wir sehen aber schon, daß eine DR-Form unter Um- 
ständen nicht oder kaum von der D-Form zu unterscheiden 
ist, auch wenn sie in der Tat intermediär ist, wie bei Hyos- 
cyamus und Melandrium von Correns nachgewiesen wurde. 
Sehen wir also zunächst, ebenfalls an der Hand von Correns i), welche 
Möglichkeiten bei Bastardierung überhaupt eintreten können. Dabei 
ist selbstverständlich wohl zu unterscheiden zwischen dem Betragen der 
Merkmale im Bastard selber und in seinen Nachkommen. 



1) C. Correns 1901. Ber. d. D. Bot Ges., p. (77). 
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Sehen wir also zunächst, welche Fälle beim Bastard selber vor- 
kommen können. 

Nennen wir von den beiden antagonistischen Merkmalen das eine 
A und das andere a, so können wir uns zwischen beiden eine ganze Reihe 
von Möglichkeiten denken. So z. B., wenn A rot und a weiß ist: hell- 
rot, rötlich, blaßrötlich. Diese Möglichkeiten deuten wir durch Punkte an: 

A a 

I II 

Weiter kann, rein theoretisch gedacht, die Kombination Aa immer 
den gleichen Effekt haben, oder aber das eine Mal ein anderes wie das 
andere Mal sein. Man könnte sich z. B. vorstellen, daß die Kombi- 
nation Aa das eine Mal „rot" war, nämlich als A in hohem Grade über 
a dominierte, das andere Mal „rosa" als der Einfluß von A, aus irgend 
einem Grunde etwas schwächer war. 

Im ersteren Falle, wenn die Kombination Aa konstant ist, werden 
alle Individuen gleich sein, im zweiten Falle, wenn die Kombination 
nicht immer den gleichen Effekt verursacht, werden sie unter sich ver- 
schieden sein. 

Beschränken wir uns zunächst auf den ersten Fall. Es kann dann 
der Bastard ein neues Merkmal a zeigen, welches die Resultante ist 
der Einwirkung der beiden elterlichen Merkmale; diese kann genau 
die Mitte zwischen den elterlichen Merkmalen halten 



1) 

I II 

oder aber das neue Merkmal gleicht dem einen der elterlichen Merk- 
male mehr wie dem andern: 

a 

2) 

I II 

oder aber es kann gar kein neues Merkmal entstehen, in dem die eine 
Stammform dominiert: 



I 11 



3) 



Letzteren Fall haben wir bereits kennen gelernt. In den Fällen 
1) und 2) nennt Correns die antagonistischen Merkmale homodynam, 
im Falle 3) heterodynam. 

Betrachten wir jetzt die zweite Gruppe, jene, bei welcher das 
Resultat der Verbindung der elterlichen Kerne nicht konstant ist, 
sondern zu verschiedenen Kombinationsresultaten führt. Das läßt sich 
so ausdrücken: 

a^ a* a^ a* a^ 
..•...•...«...•...•.. 4) 
I II 

Als Extrem kann man sich dabei denken, daß das eine Mal das 
eine, das andere Mal das andere Merkmal im Kampf der beiden 
Kerne siegt, ohne das je Zwischenformen entstehen. 
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Man bekommt dann: 



• 



a 

. 5) 



I II 

Als einen speziellen Fall der Gruppen 4 und 5 kann man die 
Mosaikbastarde betrachten, bei welchen die auftretenden Differenzen 
nicht in den verschiedenen Bastardindividuen sichtbar werden, sondern 
in verschiedenen Teilen desselben Individuums. 

Im vierten Falle spricht Correns von poikilodynamen Merkmalen, 
im fünften Falle von dichodynamen; termini, welche natürlich ebenso 
gut für Mosaikbastarde Geltung haben. 

Dieses bezieht sich alles nur noch auf das Äußere der Bastarde 
und sagt noch nichts aus über Spalten oder Nichtspalten in F^, denn 
sogar, wenn der Bastard vollkommen zwischen beiden Eltern die Mitte 
hält 1), so kann er doch in der nächsten Generation mendeln. 

Ein schönes Beispiel davon verdanken wir ebenfalls Correns^); 
der Fall ist hier überdies noch besonders interessant weil auch in F^ 
die DR-Individuen sichtbar myL 

Er fand sie beim Kreuzen zweier Varietäten der Mirabilis Jalapa. 
Die Varietät alba ist rein weiß, die Varietät rosea dunkelrot. Die DR- 
Kombination ist konstant rosa. Wir bekommen also: 

alba rosea 




weiß rosa rosa dunkelrot F^. 

Trotzdem hier also der Bastard die Mitte zwischen beiden Eltern 
hält, eine Mittelform ist, ist er nicht konstant, sondern mendelt. 

Man darf also aus dem Vorkommen von Bastarden, welche 
zwischen beiden Eltern die Mitte halten, nicht schließen, daß 
solche Zwischenformen konstant sind, und also neue „Arten*' 
liefern können. 

Aber ebensowenig darf man aus dem Umstände, daß zwei 
Pflanzensippen mendelnde Eigenschaften besitzen, schließen, 
daß solche Sippen unfähig seien, konstante neue Formen, also 
„neue Arten" zu liefern. 

Denn wir sahen schon früher, daß Homozygoten konstant sind. 
Heterozygoten spalten; falls also nur zwei Eigenschaften, von welchen 
eine von der einem, die andere von der anderen Stammform herrührt, 
zusammen eine Homozygote bilden, bekommen wir konstante Formen 
mit neuen Kombinationen, etwas neues also, eine neue Art! 

Davon sind schon mehrere Fülle bekannt, einen haben wir schon 
beim Kreuzen von runden gelben mit eckigen grünen Erbsen kennen 
gelernt. 



1) Vortrag über Vererbungsgesetze, Berlin. Borntraeger 1905. 
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Der Fall sei hier nochmals reproduziert. 



A'rund 
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Fig. 171. 

Ich will nun diesen Fall hier etwas mehr im Detail analysieren, 
als wir früher taten. 

Jedes geschlechtlich entstandene Wesen kann, da es eine zwei 
x-Generation darstellt, schematisch durch ein Paar Chromosomen dar- 
gestellt werden. 

Untenstehende Figuren geben also die Konstitution der beiden 
Varietäten an: 





i 

c 




1 







II 



Fig. 172. 



Fig. 173. 



Jede dieser Varietäten kann, da keine Auswechselung jvon Eigen- 
schaften stattfinden kann, nur eine Art von Gameten produzieren, welche 
in folgender Weise dargestellt werden können: 



I 



Fig. 174. Fig. 175. 

Die Konstitution des Bastardes ist demnach: 



I 



Fig. 176. 
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Dieser Bastard nun kann durch Auswechseln von Eigenschaften 
vier Gametenarten bilden, welche, wie folgt, dargestellt werden können: 



o 



I I 



D 



I 

1 



Fig. 177. 



Fig. 178. 



Fig. 179. 



Fig. 180. 



Aus der Kombination dieser vier Gametenarten entstehen nun 
die verschiedenen Konstitutionen der Nachkommen, wie folgendes 
Schema im Detail angibt. 

Was von diesen Konstitutionen sichtbar ist, wird durch die 
relative Dominanz der einzelnen Eigenschaften bedingt Im nachfolgenden 
Schema sind stets die rezessiven Merkmale arziert, so daß die nicht 
arzierten Teile, die sichtbaren Merkmale der betreffenden Form angeben. 



Var. A 



O O 



Fig. 181. 



Hybride 



Fig. 183. 
Von der Hybride gebildeten Gonen: 



Var. B 



II 



Fig. 182. 
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Fig. 184. 
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Deren Kombination ergibt: 
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Fig. 185. 

Wie man sieht, erklärt dieses Schema völlig die erhaltenen Ver- 
suchsresultate, indem was hier aus den Konstitutionen gefolgert wird, 
vollkomen mit dem Versuchsresultat übereinstimmt. Es hängt also die 
Konstitution einer Hybride von der Natur der Gameten ab, aus 
welchen diese hervorging, die sichtbaren Merkmale derselben aber 
von dem gegenseitigen Verhalten der Merkmale in bezug auf Dominanz 
oder Bezessivsein ab. Es gibt nun noch ein Umstand, der uns erlaubt, 
zu kontrollieren, ob die in unserem Schema konstruierten Konstitutionen 
den wirklichen entsprechen und zwar den Zahlenreichtum, mit welchem 
die vier Formen in F^ auftreten. 

Sie verhalten sich wie 9:3:3:1. 

Deuten wir unsere Merkmale nun mit Buchstaben an, so kann 
ich gelb durch B, grün durch b, rund durch A und eckig durch a 
angeben. 

Die Chromosomen: AB, ab. Ab und aB sind also je einmal 
vorhanden. 

Kombinieren wir diese nun miteinander, so erhalten wir die fol- 
genden Konstitutionen, in welchen das rezessive, also nicht sichtbare 
Merkmal cursiv gedruckt ist. 

1 AB AB 4 ABa6 2 ABa B 2 AB A6= 9 AB also 9 gelbe runde 

2 aB a6 1 aB aB =3 aB also 3 eckige gelbe 
2 Ab ab 1 Ab Ab =3 Ab also 3 runde grüne 
1 ab ab = 1 ab also 1 eckige grüne. 

Die 4 Samenarten verhalten sich also in F^ wie 9 : 3 : 3 : 1 QED. 
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Lernen wir noch einmal einen andern Fall kennen, in welchem in 
gleicher Weise konstante neue Formen aus rein mendelnden Hybriden 
gebildet werden. Ich wähle dazu die Zeakreuzungen von Correns, 
welche zu den ersten gehören, deren kompliziertes Verhalten eine Er- 
klärung fand. Correns kreuzte nämlich Zea Mays alba mit glatten weißen 
Körnern mit Zea Mays coeruleo-dulcis, einem blauen Zuckermais mit 
runzeligen Kömern. 

Beide Eigenschaften: Farbe sowie Form des Kornes hängen von 
der Beschaffenheit des Endosperms ab. Für die Farbe ist dies ohne 
weiteres deutlich, wenn man weiß, daß die eine Varietät blaues, die 
andere weißes Endosperm besitzt, aber daß auch die Form des Kornes 
von der Beschaffenheit des Endosperms abhängt, erheischt eine nähere 
Begründung, da man a priori geneigt sein würde, zu meinen, es hänge 
diese Form von Fruchtwand und Samenschalebeschaffenheit ab. 

Das ist hier aber nicht der Fall. Bei beiden Varietäten sind 
Fruchtwand und Samenschale dünn und einer Doppelblase vergleichbar, 
welche vom Endosperm straflf gespannt ist Bei der weißen Varietät 
nun strotzt das Endosperm von Stärkekömem, welche auch nach dem 
Austrocknen Fruchtwand und Samenschale gespannt halten, also ein 
glattes Korn liefern, bei der blauen Varietät enthält das Endosperm nur 
eine Zuckerlösung, infolgedessen schrumpft es beim Eintrocknen, Frucht- 
wand und Samenschale schrumpfen mit und das reife Korn wird runzelig. 

Da nun die Endospermen, seit wir wissen, daß der Endosperm- 
nukleus mit einem Spermnukleus kopuliert, wenigstens für diese Be- 
trachtungen ebensogut Embryonen sind wie normale Embryonen, be- 
kommen wir Verhältnisse, die denen der Erbsen vollkommen analog sind. Wir 
sahen nun schon früher, daß in ein und derselben Erbsenschote der Fj -Gene- 
ration nebeneinander grüne und gelbe Erbsen vorkommen können, 
weil die grüne und gelbe Farbe den jungen Geschwistern der Fj-Gene- 
ration gehört, welche durch die Samenhaut hindurchschimmern; ebenso 
sind also die Endospermen auf einem F^-Maiskolben die Individuen der 
Fj-Generation; wir werden also auf einem F^-Maiskolben beim normalen 
Mendeln glatte und runzelige, weiße und blaue Körner erwarten müssen. 
Das trifft denn auch in der Tat zu. 

Im ursprünglichen Bastarde können, natürlich a priori geredet, 
entweder beide Merkmale der einen Stammform dominieren oder nur 
einer, oder Zwischenformen entstehen, welche wir dann schon auf dem 
mit dem fremden Pollen befruchteten Kolben wahrnehmen, denn dieser 
zeigt schon die Bastarde. 

Was in der Tat geschieht, ist, daß der fremdbestäubte Kolben nur 
glatte Kömer besitzt, denn das Stärkemerkmal dominiert 

Inbezug auf die Farbe haben wir es mit einer Zwischenform zu 
tun, aber nicht mit einer genauen Mittelform, wie in Correns Gruppe 1, 
sondern mit einer exzentrischen, wie in Correns Gruppe 2 und zwar 
ist mehr blau vorhanden, wenn coerulea die Mutterpflanze, als wenn sie 
die Pollenpflanze war. 

Einzelne Körner aber zeigen Mosaik, d. h. das Endosperm besteht 
z. T. aus zuckerhaltigen, z. T. aus stärkehaltigen, z. T. aus blauen, z. T. 
aus weißen Zellen. 

Solche Kömer sind dann bunt und teilweise runzelig, teilweise glatt 

Die Kolben der Fj-Generation, die Kinder der Bastarde, welche 
also in der Tat die F,-Generation schon vorzeigen, besitzen vier Arten 
von Körnern, nämlich 
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1. weiße und glatte, 

2. blaue und runzelige, 

3. blaue und glatte, 

4. weiße und runzelige. 

Zählen wir die Kömer, indem wir unsere Aufinerksamkeit auf ein 
Merkmal beschränken, so finden wir im Mittel auf drei glatte ein 
runzeliges und auf drei blaue ein weißes Korn. Glatt dominiert also 
über runzelig, blau über weiß. 

Daß die Merkmale unter sich unabhängig sind, sieht man am 
besten, wenn wir jede der vier Körnerarten analysieren: 

Die glatten Körner ergeben auf drei blaue ein weißes, 
,, runzeligen ^ „ „ „ „ „ „ 

„ blauen „ „ „ „ glatte „ runzeUges 

„ wemen „ „ „ „ „ „ „ 

Oder mit anderen Worten ausgedrückt: auf neun blaue kommen 
drei glatte weiße, drei runzelige blaue und ein runzeliges weißes Korn. 
Das ist also genau, was man erwarten muß, falls die Eigen- 
schaften Glatt, Blau, weiß, runzelig sich nach den Gesetzen des Zu- 
falls mischen, und dabei die glatten und blauen Eigenschaften dominieren. 
Folgende Übersicht über die auftretenden Verbindungen macht dies 
ohne weiteres klar: 

alba = GW coeruleodulcis = RB 

der Bastard ist GRBW, und bildet in gleicher Qualität die vier Gameten- 

^^^'' GB, GW, RB, RW. 



Diese formen bei der Befruchtung die fo 
1. GB + GB 5. GW + GB 9. RB 



2. 

3. GB 

4. GB 



genden 16 Kombinationen: 



GB + GW 

RB 



10. RB + GW 



RB 



GB 



RB 



also neun Stück glattblaue, 



6. GW + GW 

7. GW + RB 11. 
RW 8. GW + RW 12. RB + RW 

Das gibt also in F^ die folgenden KörnBrarten: 

1. GBGB zeigt glattblau 

4. GBRW „ 

7. GWRB ,. 

10. RBGW „ 

13. RWGB „ 
3. GBRB „ „ 
9. RBGB „ „ 

2. GBGW „ 

5. GWGB 

8. GWRW 

14. RWGW 

6. GWGW 
12. RBRW 

15. RBRW 

11. RBRB 

16. RWRW 



13. RW + GB 

14. RW-f-GW 

15. RW + RB 

16. RW + RW 



zeigt glattweiß 



zeigt runzeligblau 



also drei Stück glattweiße, 



also drei Stttck runzeligblaue, 



runzeligweiß also ein Stück runzeligweiß. 
Trotzdem hier also typisches Mendeln stattfindet, entstehen auch 

hier reine konstante Formen, unter welchen einige neu sind, z. B. 

Nr. 16 ist vollkommen konstant, denn es ist in beiden Merkmalen eine 
Homozygote, jedes antagonistische Merkmal fehlt. (Alle runzelig- 
weißen Körner geben demnach konstante Nachkommen.) 
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Von den drei runzeligblauen ist Nr. 11 eine Homozygote und dem- 
nach konstant. (Ein Drittel der runzeligblauen Körner 
gibt demnach konstante Nachkommen.) 
Von den drei glattweißen ist Nr. 6 eine Homozygote und demnach kon- 
stant. (Ein Drittel der runzeligblauen Körner gibt dem- 
nach konstante Nachkommen.) 
Von den neun glattblauen ist Nr. 1 eine Homozygote und demnach 
konstant. (Ein Neuntel der glattblauen Körner gibt demnach kon- 
stante Nachkommen.) 

Wir haben also zwei neue ganz konstante Formen erhalten, näm- 
lich Nr. 1 glattblau und Nr. 16 runzeligweiß. 

Aus vorigem geht also hervor, daß, falls wir einmal die Gesetze 
der Gametenproduktion genau kennen werden, wir eine rationelle Syn- 
these von Pflanzen- und Tierformen werden ausführen können. 

In vielen Fällen ist dies bereits möglich^ nämlich in allen Fällen, 
wo ein reines Mendeln stattfindet. Daß dieses bei sehr verschiedenen 
Eigenschaften der Fall ist, mag aus folgender Auswahl bekannter Fälle 
hervorgehen, bei welchen stets die dominierende Eigenschaft gesperrt 
gedruckt ist: 

1. Lange Stengel und kurze Stengel (Zwergform) bei Erbsen. 

2. Behaart und glatt, z. B. bei Matthiola. 

3. Gekielte und runde Spelzen, z. B. bei Weizen. 

4. Begrannt und unbegrannt, z. B. bei Weizen und Gerste. 

5. Mehliges Endosperm und Zuckerendosperm, z. B. bei Mais. 

6. Rostempfindlichkeit und Rostresistenz bei Weizen in bezug auf 

Puccinia glumarum. 

7. Glasiges Endosperm und mehliges Endosperm bei Weizen. 

8. Normales Haar und Angorahaar bei Kaninchen. 

9. Zweijährigkeit und Einjährigkeit, z. B. bei Hyoscyamus. 

10. Hornlos und gehörnt bei Vieh und Ziegen. 

11. Behaart und nackt bei Mäusen. 

Sobald ich also weiß, welche Eigenschaften dominieren, kann ich 
voraussagen, was bei einer Kreuzung geschehen wird. Nehmen wir 
z. B. die Fälle 6 und 7. Gesetzt den Fall, ich habe einen glasigen, 
sehr rostempfindlichen Weizen und einen mehligen rostresistenten, so 
kann ich daraus eine glasige rostresistente Form züchten. 

Nachdem ich weiß, es hier mit einer mendelnden Eigenschaft 
zu tun zu haben, ist nichts einfacher, wie folgendes Schema zeigt: 
Die glasig- rostempfindliche Die mehlig-rostresistente 

Form hat die Konstitution: Form hat die Konstitution: 



G = glasig >> ^) M =r mehlig 
E = rostempfindlich >> R = rost- 
resistent 



Flg. ibt). 
produziert die Gameten: 



Fig. 1Ö7. 

produziert die Gameten: 



6 

E 




6 
E 



6 
E 




6 

E 



Fig. 188. 
1) Dominiert über: 



Fig. 189. 
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Die Bastardierungslehre. 
Die Hybride hat also die Konstitution: 




Fig. 190. 
und produziert die Gameten: 



6 
E 




M 
R 




M 

E 




G 
R 



2 3 

Fig. 191. 



aus deren Kombination die F^ -Generation wie folgt hervorgeht: 



1 


[l 




[l 


p i 

i 1 




n 


1 



/ + 2 



1 + 3 



1 + 4 



2 + 2 2 + 3 

Fig. 192. 



2 + 4 

A 



3 + 3 



3+4 



Die Formen A und B sind also rostresistent; davon wird A aber 
immer noch mehlige Formen abspalten, B ist aber sowohl ih bezug auf 
Glasigkeit wie auf Rostresistenz konstant. 

Es ist dies nun keineswegs ein hypothetischer Fall, sondern ein 
wirklich von Biffen in England ausgeführter. Nebenbei sei bemerkt, 
daß dieser Gelbrost in Deutschland allein jährlich etwa 400 Millionen M. 
Schaden verursacht und also die Gesetze der Gametenproduktion auch 
für die Praxis große Wichtigkeit haben. 

Ich beabsichtige keineswegs, hier eine vollständige Übersicht über 
die Hybridisierungslehre 1) zu geben, sondern begnüge mich mit dem 
gelieferten Nachweise, daß durch Hybridisierung von Sippen, 
welche mendeln, konstante neue Sippen entstehen können. 

Das hat nichts damit zu tun, ob die Hybride selbst durch Domi- 
nanz der Merkmale des einen der Eltern diesem gleicht, oder eine Mittel- 
form darstellt, es kommt hier ausschließlich airf die Art der von der 
Hybride gebildeten Gameten an. 

Es könnten nun, a priori, offenbar noch in zwei anderen Weisen 
aus mendelnden Sippen neue konstante Formen entstehen: 

1. Falls Poikilodynamie oder, wie man es jetzt meistens nennt, 
Pleiotypie in F^ auftritt, diese Typen konstant wären; 

2. falls die Gameten bei der Hybridisation dauernd infiziert 
wurden. 

Als ein Beispiel des ersten Falles wurden zumal die Kreuzungen 
zwischen Hieracien betrachtet. Bei einer Kreuzung von Hieracium 

1) Man vergleiche Bateson, W., The progress of Genetics siirce the redis- 
covery of Mendels papers in Progressus Rei Botanicae, Bd. I. Verlag von Gustav 
Fischer. 
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aurantiacum und H. auricula epilosum erhielt man nicht weniger wie acht 
bei Aussaat konstante Formen, nämlich: 

H. pyrrhanthus a genuinum I obtusum; II acutulum a majoriceps; 
ß minoriceps; y purpuriflorum; d inquilinum, H. raripUum, H. chryso- 
chroum, H. fulvopurpureum. 

Da aber später gezeigt wurde, daß viele Hieracien parthenogene- 
tisch sind, folgt hieraus durchaus nicht, daß diese Typen konstant seien. 

In gewissen Fällen, wo Pleiotypie in F^ auftritt, z. B. bei den 
Cu^NOTschen Mäusekreuzungen, sind diese Typen nicht konstant, son- 
dern spalten; in anderen Fällen, wie bei den de VRiESschen Mutanten- 
kreuzungen, kann es in F^ konstante Formen geben ; ich bin aber über- 
zeugt, daß die Mutantenkreuzungen noch viel zu wenig untersucht und 
verstanden sind, um zu Schlußfolgerungen benutzt werden zu können. 

Vorläufig möchte ich die Pleiotypie in F^ als belanglos für die 
Bildung neuer konstanter Typen betrachten. 

Wie steht es nun mit dem zweiten möglichen Falle, mit der 
dauernden Infizierung der Gameten [resp. Chromosomen] infolge der 
Hybridisation. 

Davon sind in der Tat einige Fälle bekannt; so wies Castle 
nach, daß das Hängeohrmerkmal bei Kaninchen sich nicht vom Normal- 
ohrmerkmal spaltet, sondern daß eine Zwischenform entsteht, welche 
konstant ist Ähnliches fand Staples-Brown bei Tauben; dort ist der 
„webbed'' Zustand der Zehen rezessiv zu den „normalen'' Zehen. Ein 
Fj-Vogel hat also normale Zehen; in F, treten wieder rezessive Formen 
auf, aber keiner von diesen Vögeln hatte so „webbed'' Zehen wie der 
ursprüngliche „webbed" Vogel. 

Auch fand Castle (Publ. Carnegie Institution Washington, Nr. 49) 
,,that while the long-haired and short-haired conditions (in guinea-pigs) 
are sharply alternative to each other in heredity, the gametes formed 
by cross-breds are not in all cases pure. Frequently they consist of a 
blend or a mixture of the two alternative conditions constituting in 
effect a new condition intermediate between the other two". 

In seinem „Inheritance in Poultry*' Publication Carnegie Instit. 
Nr. 52, Washington 1906 kommt Davenport ebenfalls zu der Auf- 
fassung, daß die Merkmale durch Hybridisierung affizirt werden können. 
Nach ihm sind die Einheitsmerkmale in den Bastarden nicht unver- 
änderliche Dinge, sondern einer, vielleicht dauernden Modifikation unter- 
worfen durch gegenseitige Einwirkung der alternativen Merkmale. So 
gelangt er zum Ergebnis „Everywhere unit characters are changed by 
hybridizing"', damit zum gleichen Ergebnis kommend wie Castle, der 
es auf S. 13 seiner oben zitierten Publikation so ausdrückt: 

„Sometimes in cases of alternative inheritance no infiuence of the 
cross is observable in certain of the „extracted** individuals, but if any 
considerable number of individuals is examined, others will be found in 
which the cross-breeding manifests its influence. From this we conclude 
that gametic purity is not absolute, even in sharply alternative inheri- 
tance." 

Unsererseits dürfen wir nun wohl schließen, daß mendelnde 
Sippen bei Kreuzung neue konstante Formen produzieren 
können durch neue Kombinationen ihrer gegenseitigen Merk- 
male, ohne oder mit gegenseitiger Affizierung ihrer Gameten. 
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Die Mosaikbastarde 
sind, wie wir sahen, nur als ein spezieller Fall mendelnder Bastarde 
zu betrachten und können hier also übergangen werden. 

Artbastarde. 

Die Frage nach dem Verhalten der Artbastarde ist überaus wichtig. 
Nach DE Vries sollen nämlich nur „Varietäten"-Merkmale mendeln, Art- 
merkmale hingegen nicht. 

Aber Davenport kommt in seinem oben zitierten Hühnerbuch 
auf Grund seiner Versuche zu der Aussage: „Spezies- und Varietäten- 
merkmale im Sinne von de Vries vererben sich nicht in ausgesprochen 
verschiedener Weise". 

Mit Recht sagt denn auch meines Erachtens Bateson (Progressus I, 
p. 410): „Though I agree with him (de Vries) that genetic research may 
ultimately provide some approach to a valid distinction between species 
and variety, I am reluctant to accept any evidence yet attained as an 
adequate basis for so vast a generalisation. Of the non-Mendelian 
phenomena we know as yet almost nothing. I believe that the conse- 
quence of specific crosses — in the stricter sense — have thus far in 
no Single case been fully explored. Even of the results of crosses 
between „petites espfeces" diifering in several characters, litte is known". 

Sehen wir also zunächst, was wir über Artbastarde wissen. 
Wir können schon gleich bemerken, daß dabei öfters konstante Zwischen- 
formen entstehen, so daß man wohl annehmen darf, daß in dieser Weise 
Arten entstanden sind. 

Bevor wir diese aber betrachten, sei es mir erlaubt, Ihnen einiges 
aus der 

Geschichte der Bastardierungslehre 
mitzuteilen, eine leichte Aufgabe infolge der ausgezeichneten Übersicht, 
welche Focke in seinen unentbehrlichen „Pflanzenmischungen", Berlin 
1881, gibt. 

Nebenbei bemerkt, ist dies das einzige Buch, welches Mendel 
vor 1 900 genannt hat, allerdings auch ohne die Wichtigkeit seiner Resul- 
tate zu würdigen. Auf p. 110 sagt er: 

„Mendels zahlreiche Kreuzungen ergaben Resultate, die den 
KNiGHTSchen ganz ähnlich waren, doch glaubte Mendel, konstante 
Zahlenverhältnisse zwischen den Typen der Mischlinge zu finden". 

Das Schicksal der MENDELschen Untersuchungen zeigt wohl am 
besten die gegenseitige Abhängigkeit der verschiedenen Disziplinen einer 
Wissenschaft. 

Weder Nägeli noch Focke haben den gerade für Ihre For- 
schungen und Erklärungen so hohen Wert der MENDELschen Resultate 
erkannt, und das lag wohl vorwiegend daran, daß damals die Befruchtungs- 
lehre noch in der Kindheit lag und zumal die Rolle, welche Kerne und 
Chromosomen dabei spielen, völlig unbekannt war. 

Mendel gab geniale Untersuchungsresultate, aber in das System 
der damaligen botanischen Wissenschaft paßten sie nicht; sie waren der 
Rubrik „Indeterminata*' eines großen Herbars zu vergleichen; Schätze 
können darin verborgen liegen, aber bleiben unbekannt, bis ein Mono- 
graph die betreifende Gruppe bearbeitet. 

Erst nachdem die Cytologie in Entwicklung war, wurden die 
MENDELschen Resultate klassifiziert. 
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Was nun die Geschichte der pflanzlichen Bastardierungslehre be- 
trifft, so konnte von einer solchen Wissenschaft natürlich keine Rede 
sein, bevor die Sexualität der höheren Gewächse entdeckt war. Das 
geschah gegen das Ende des 17. Jahrhunderts. 

Im Jahre 1676 verteidigte Grew in der Royal Society in London^) 
die Meinung Sir Thomas Millingtons, daß die Antheren Geschlechts- 
organe seien. 

Experimentell wurde dies aber erst 1691 von Rudolf Jacob 
Camerarius in Tübingen nachgewiesen und 1694 in dessen ,.Epistola 
de sexu plantarum" bekannt gemacht, in welcher auch schon auf die 
so gebotene Gelegenheit, Hybride zu machen, hingewiesen wird. 

Der erste „Gartenbastard** wurde 1719 von Thomas Fairchild 
gezogen, nämlich: Dianthus caryophyleus ? x barbatus c?: der erste 
„wissenschaftliche Bastard" 1759 von Linnaeüs, nämlich Tragopogon 
pratensis x Tr. porrifolius. Die eigentliche Geschichte der Bastardierungs- 
lehre fängt aber erst mit dem Jahre 1761 an, als Joseph Gottlieb *) 
Koelreüter, am 27. April 1733 in Sulz a. Neckar geboren, am 12. No- 
vember 1806 zu Karlsruhe gestorben, seine „vorläufige Nachricht von 
einigen das Geschlecht der Pflanzen betreifenden Versuchen und Be* 
obachtungen" publizierte. 

Er bestäubte Nicotiana rustica mit Pollen der N. paniculata und 
erhielt einen Bastard, der 1861 blähte und zwischen beiden Eltern 
genau die Mitte hielt ^). 

Die Wichtigkeit seiner Kreuzungen erblickte Koelreuteb darin, 
daß er durch Bestäubung der so erzielten Bastarde mit paniculata- 
pollen und durch Wiederholung dieses Vorganges bei den so erzielten 
Nachkommen, nach etwa 20 Generationen, wie er das nannte, N. rustica 
zu N. paniculata umbilden konnte. Befruchtete er nun diese N. pani- 
culata mit rusticapoUen und brachte er dann in jeder folgenden Gene- 
ration nur immer rusticapoUen auf die Narben, so erzielte er schließ- 
lich wieder N. rustica. 

Diese Möglichkeit der Umbildung einer Art mittelst des Pollens 
einer anderen wurde zumal von Gärtner sehr geschätzt, und bei vielen 
anderen Arten nachgewiesen. 

Er sieht darin den Beweis, daß jede Art ihre festen Grenzen hat. 
aus welchen sie nicht heraustreten kann. 

Wir wissen jetzt, daß eine solche Umbildung geschehen kann, 
wenn der Bastard „reine" Gameten, denen der Eltern gleich, bildet. 

Falls also die KoELREUTER-GÄRTNERSchen Resultate richtig 
sind, folgt daraus, daß auch Artbastarde spalten können, und 
wir haben einen neuen Grund, um an der Richtigkeit der 
DF VRiESschen Auffassung des prinzipiellen Gegensatzes 
zwischen Art- und Varietätmerkmalen zu zweifeln. Darüber 
sagt auch Bateson (Progressus, p. 410): 

,,From the little however, that we do already know, I find it im- 
possible to draw the conclusion to which de V^ries would commit us. 
Surely, for instance, the long ränge of partially sterile derivatives from 
the various crosses of Narcissus-species show abundant sigus of segre- 
gation. To deny that N. pseudo-narcissus and poeticus for instance, 
are species in the strictest sense is impossible*'. 

1) Erst 1682 gedruckt. 

2) „Theophilus" in Beinen lateinischen Schriften. 

3) Dies trifft keineswegs immer zu. Vgl. Focke, p. 275. 

Lotsv. Deszendenz. II. 3d 
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Über diese Artumwandlung sagt schon Mendel (Flora 1901, Er- 
gänzungsband, p. 400): 

„Als die Art A zu einer Art B umgewandelt werden mußte, 
wurde zwischen beiden ein Bastard gemacht und dieser wieder mit 
Pollen von B befruchtet Aus den verschiedenen Nachkommen in 
Fl wurden nun jene gewählt, welche B am nächsten standen, und wieder 
mit B-Pollen befruchtet eto, bis man eine Form erhielt, welche B gleich 
und konstant war." 

Gärtner allein hat 30 solche Umwandelungsversuche ausgeführt 
mit Arten aus den Genera: Aquilegia, Dianthus, Geum, Lavatera, Lychnis. 
Malva, Nicotiana und Oenothera. 

Die Zeit, in welcher sich eine Art umbilden läßt, ist sehr ver- 
schieden. 

Während es bei gewissen Arten schon nach drei Bestäubungen 
gelang, brauchten andere Arten fünf, sechs oder mehr Pollinierungen, 
ja sogar bei derselben Art war das eine Mal viel mehr Zeit nötig wie 
das andere Mal. 

Falls man voraussetzen darf, sagt Mendel, daß hier die gleichen 
Gesetze gelten wie bei den Pisumarten, ist die Erklärung ziemlich einfach. 

Die Hybride bildet so viele Gameten als die in ihr vorhandenen 
Merkmale konstante Kombinationen erlauben, und eine derselben ist 
stets die gleiche wie die des befruchtenden Pollens. 

Bei allen solchen Versuchen besteht also die Möglichkeit, schon 
bei der zweiten Befruchtung eine konstante, der Pollenpflanze gleiche 
Form zu erzielen. Ob diese Form in der Tat vorkommt, hängt von 
der Zahl der Versuchspflanzen ab und von der Zahl der antagonistischen 
Merkmale, welche bei der Hybridisierung vereinigt wurden. 

Nehmen wir z. B. an, daß die für den Versuch bestimmten Pflanzen 
in drei Merkmalen verschieden waren, und daß die Art ABC durch 
wiederholte Befruchtung mit Pollen der Art abc zu dieser letzteren 
umgebildet werden soll. 

Die Hybride wird nun acht verschiedene Gameten bilden, nämlich: 
ABC, ABc AbC, aBC, Abc, aBc, abC und abc, welche durch 
die nachfolgende Bestäubung alle mit der Gamete abc verbunden werden. 

Wir erhalten demnach: 

AaBbCc, AaBbc, AabCc, aBbCc, Aabc, aBbc, abCc, abc. 

Da es also auf je acht Pflanzen eine abc-Pflanze gibt, ist ihr 
Fehlen sogar in einem Versuche geringen Umfanges nicht wahrschein- 
lich, und gelingt demnach die Umbildung schon bei der dritten Be- 
stäubung. 

Daraus folgt also direkt, daß ein Umbildungsversuch um so 
länger dauern wird, je kleiner die Zahl der Versuchspflanzen 
und je größer die Zahl der Verschiedenheiten zwischen den 
beiden ursprünglichen Arten ist. 

Gärtner fand bei seinen weiteren Versuchen, daß man bisweilen 
die Art B leichter zu A umbilden kann wie A zu B, und will daraus 
ableiten, daß der Einfluß der Eltern in dem Bastard ungleich ist und 
Koelreüters Behauptung, daß die „beiden Naturen bei den Bastarden 
das vollkommenste Gleichgewicht halten'', demnach unrichtig sei. 

Mit Unrecht aber, denn bei mendelnden Bastarden z. B. hängt 
dieses verschiedene Verhalten einfach davon ab, wie die rezessiven und 
dominierenden Merkmale über die ursprünglichen Arten verteilt waren. 
Das wies Mendel durch einen einfachen Versuch nach. 
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Er nahm zwei Erbsenformen, welche in fünf Merkmalen unter 
sich verschieden waren, wählte sie aber so, daß die Art A alle domi- 
nierenden, die Art B alle rezessiven Merkmale besaß. 

Er versuchte nun A mittelst B und B mittelst A umzubilden; 
ersteres gelang eine Generation schneller wie letzteres, weil die Aus- 
wahl in Fl viel leichter ist 

Unabhängig von Koelreuter erhielt Thomas Andrew Knight 
sehr wichtige Resultate. Ohne von Koelreüters Versuchen zu wissen, 
fing dieser berühmte Baum- und Gemüsezüchter seine Bastardierungs- 
versuche an, in der Hoffnung mittelst Rassenkreuzung verbesserte 
Kulturpflanzen zu erzielen und so für die Gärtnerei zu tun, was in 
der Viehzucht schon lange gemacht wurde. 

1800 wurde zum ersten Male in J. E. Smiths „Flora Britannica** 
auf einen wilden Bastard aufmerksam gemacht, nämlich auf Verbascum 
pulverulentum nigrum. 

Schon bald darauf, nämlich 1826, trat, wie Correns bemerkt, in 
Sageret ein Vorläufer Mendels auf, denn dieser entdeckte schon, daß 
die Hybriden nicht eine einfache Fusion aller Eigenschaften der beiden 
Eltern darstellten, sondern daß die verschiedenen Eigenschaften der 
Eltern über die Hybriden verteilt wurden. In seinem Artikel „Con- 
sid6rations sur la Production des Hybrides, des Variantes et des Vari6t6s 
en g6n6ral, et sur Celles de la Familie des Cucurbitac^es en particulier." 
Ann. d. sc. nat., T. VIII, p. 302, sagt er: „Ainsi donc, en definitive 
il m'a paru qu' en g6n6ral la ressemblance de l'hybride ä ses deux ascen- 
dans consistait, non dans une fusion intime des divers caract^res pro- 
pres ä chacun d'eux en particulier, mais bien plutot dans une distri- 
bution, soit 6gale, soit inegale, de ces m£mes caract^res: je dis ^gale ou 
in^ale, parce qu'elle est bien loin d'£tre la m£me dans tous les indi- 
vidus hybrides provenant d'un mgme origine, et il y a entre eux une 
trfes grande diversit^.** 

Als Beispiel weist er auf das Verhalten zweier Melonenvarietäten 
hin, der „Melon" und der „Chat6", welche gekreuzt, folgendes Resultat 
ergaben: 





Melon 


Hybride 


Chat6 


Fruchtfleisch 


gelb 


gelb 


weiß 


Samen . . . 


gelb 


weiß 


weiß 


Rinde . . . 


netzartig 


netzartig 


glatt 


Rippen . . 


stark prononciert 


ziemlich prononciert 


sehr wenig prononciert 


Geschmack 


Büß 


sauer < 


rezuckert und sehr sanei 



Die fett gedruckten Eigenschaften der Eltern sind demnach über 
die Hybride verteilt. 

In England hatte sich inzwischen die Gärtnerei der Bastardierung 
bemeistert. 

Das wichtigste Werk aus dieser Zeit ist Sweets Geraniaceae, 
welches in 5 Teilen erschien und in der Tat für die Bastardierung von 
Bedeutung ist 

Er beschäftigte sich vorwiegend mit Pelargoniumkreuzungen und 
gab sich viele Mühe die Abstammung der kultivierten Formen fest- 
zustellen, was uns noch jetzt erlaubt, eine bessere Einsicht in den Ur- 
sprung der Pelargoniumformen zu erhalten als in irgend eine andere 
Gartenpflanzenart 

Von diesem Werk sagte Pocke: 

„Sweets Werk ,Geraniaceae* ist vielleicht die für die Hybridi- 
sationslehre inhaltsreichste Schrift, welche während des ersten Viertels 

36* 
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Lehre von dem Geschlecht der Pflanzen in bezug auf die neuesten An- 
griffe erwogen'^ herausgab. Dagegen fanden sich einzelne Nachzügler 
jener kranld^aften philosophischen Richtung auch später noch; so z. B. 
J. B. WiLBRAND, Professor in Gießen, welcher noch 1830 (Flora, p. 585) 
in sehr subtiler Unterscheidung annahm, daß bei den Pflanzen zwar 
etwas der tierischen Sexualität „Analoges", aber keineswegs wirkliche 
Sexualität stattfinde. In dieser ganzen naturphilosophischen Literatur 
spricht sich die Unfähigkeit aus, Experimente einfach mit gesundem 
Menschenverstand zu beurteilen; überall wird in den Erfolg der Ver- 
suche etwas hineingedichtet, was nicht in der entferntesten Beziehung 
zu den Bedingungen und Ergebnissen derselben steht. 

Ganz anders verhielt es sich dagegen mit den von Bernhardi 
1811, von GiROü 1828—1830 und von Ramisch 1837 ausgesprochenen 
Zweifeln. Sie machten Versuche und beurteilten sie im Sinne natur- 
wissenschaftlicher Forschung, nur waren sie weder mit den nötigen 
Kenntnissen eingeleitet, noch mit ausreichenden Vorsichtsmaßregeln 
durchgeführt; auch fehlte es diesen Männern an genügender Literatur- 
kenntniö. Schon im vorigen Jahrhundert, ja selbst schon von Came- 
RARius und Rat war auf das gelegentliche Vorkommen männlicher 
Blüten an weiblichen Pflanzen von Spinat, Hanf, MercuriaJis hingewiesen 
worden und doch experimentierten die Genannten gerade wieder mit 
diesen, ohne das etwaige Auftreten männlicher Blüten an den weib- 
lichen Versuchspflanzen und andere Bestäubungsgelegenheiten sorgfältig 
genug auszuschließen.'' 

Es fragt sich aber, ob ihre Resultate wohl so schlecht waren, wie 
Sachs meint, denn MercuriaJis perennis z. B. ist, wie Miss Saunders 
nachwies, parthenogenetisch, Hanf kann sich ebenfalls parihenogenetisch 
entwickeln und wer weiß, ob nicht auch Spinat dazu imstande ist 

Wie die Sache so gegen 1830 stand, charakterisiert Sachs mit 
folgenden Worten: 

„So regten sich noch bis tief in die dreißiger Jahre hinein Zweifel 
an der Sexualität der Pflanzen überhaupt oder doch in ihrer allgemeinen 
Gültigkeit bei den Phanerogamen; denn von den Eryptogamen war 
zunächst keine Rede, sie galten trotz mancher wertvollen Wahrnehmung 
früherer Zeit für geschlechtslos. Übrigens wurde von der großen Mehr- 
zahl der Botaniker an der sexuellen Bedeutung der Blütenorgane nicht 
gezweifelt Die meisten verließen sich guten Glaubens auf Linn£s 
Autorität und manche wußten sogar die experimentellen Beweise des 
Camerarius, Bradlet, Logan, Gleditsch und Koelreuter zu 
schätzen." 

Daß aber, wo sich die Naturphilosophie so breit machte und „du 
haut de son d^dain'' die Resultate experimenteller Arbeit kritisierte, die 
Lust zu solchen Untersuchungen gering wurde, braucht kaum zu wundem 
und so blieben denn auch Koelreuters Resultate während langer Zeit 
die einzigen Früchte deutschen Bodens auf diesem Gebiete. 

Von Link dazu veranlaßt, versuchte nun die Berliner Akademie 
neue Lust zu Untersuchungen auf dem Gebiete der Bastardierungslehre 
zu erwecken und schrieb dazu 1819 eine Preisaufgabe aus, lautend: „Gibt 
es eine Bastardbefruchtung im Pflanzenreich?" Erst 1828 lief darauf 
eine Antwort ein, von Wiegmann geschrieben, welche jedoch nur des 
halben Preises würdig erachtet wurde. 
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Die holländische Gesellschaft der Wissenschaften zu Haarlem war 
1833 glücklicher; sie stellte, von Reinwardt^) dazu veranlaßt, eine 
ähnliche Preisaufgabe, welche von Carl Friedrich GIrtner, einem 
Sohne des Autors der Carpologica, beantwortet wurde und 1837 den 
Ehrenpreis und noch eine Extraprämie in Höhe von 150 Gulden er- 
warb. Die Gesamtresultate seiner Untersuchungen publizierte er 1849 
in seinem großen Werke „Versuche und Beobachtungen über die Bastard- 
erzeugung"'. Sozusagen als Einleitung zu diesem Werke hatte er schon 
1844 ein ebenfalls sehr umfangreiches Buch „Versuche und Beobach- 
tungen über die Beftnichtungsorgane der vollkommeneren Gewächse und 
über die natürliche und künstliche Befruchtung durch den eigenen 
Pollen'' ausgegeben und zwar ebenfalls in Stuttgart bei E. Schweizer- 
buc. Von diesen beiden Werken sagt Sachs (1875): 

„Beide Werke zusammen sind das gründlichste und umfassendste, 
was bisher über die experimentellen Untersuchungen der Sexualitäts- 
verhältnisse der Pflanzen geschrieben worden ist Sie bilden einen 
glänzenden Abschluß der nach Koelreuter mit Zweifeln an der 
Sexualität der Pflanze beginnenden Periode, einen Abschluß, der in die- 
selben Jahre fällt, wo bereits eine lebhafte Polemik zwischen Schleiden 
und Schacht einerseits und Hofmeister andererseits, über die Vor- 
gänge bei der Embryobildung durch mikroskopische Untersuchungen 
geführt wurde." 

Nach Gärtners großartiger experimenteller Arbeit, welche sich 
auch durch große Genauigkeit auszeichnete, hat auch wohl niemand 
mehr an der Sexualität der Pflanzen oder an der Existenz von Hybriden 
gezweifelt 

Das einzige, was man an GIrtner aussetzen könnte, ist, daß er 
die Resultate Sprengels über die Beziehungen zwischen Blumen und 
Insekten nicht für beachtenswert hielt 

Auch hier blieb es, wie Sachs mit Recht bemerkt, dem Genie 
Darwins vorbehalten, die Resultate Koelreuters, Knights, Herberts 
und Gärtners mit Sprengels Blumentheorie zu verbinden und so 
alle Bestäubungsvorrichtungen der Blumen klarzulegen. 

Gärtners preisgekrönte Abhandlung ist holländisch geschrieben 
und wenig bekannt. So zeigt z. B. Focke an, daß er sie noch 
nicht gesehen hatte. Sie erschien, trotzdem sie bereits 1837 preis- 
gekrönt war, erst 1844 in den „Natuurkundige Verhandelingen van de 
Hollandsche Maatschappy van Wetenschappen te Haarlem'' und umfaßt 
202 Seiten. Die geringe Bekanntheit dieser Gärtnerschen Schrift, sowie 
der Umstand, daß es holländisch veröffentlicht wurde, entschuldigt wohl 
die Mitteilung des Hauptinhaltes an dieser Stelle, wenn sie auch kaum 
etwas wesentliches enthält, das nicht in seinem späteren größeren Werke 
ebenfalls vorhanden wäre. 

GIrtner fängt mit der Mitteilung an, daß er seit 1825 Versuche 
über Bastardierung unternommen habe, und daß er dabei vom Anfang an 
habe vorgehen müssen, ja sogar zahlreiche Bestäubungen mit Kohlen- 
pulver, Schwefelblüte, Gunmii arabicum, Lycopodiurosporen, Magnesia, 
Kreide, Salmiak, Weinstein und Maisbrandsporen habe ausführen müssen, 
um zu zeigen, daß Henschel c s. mit Unrecht diesen Substanzen eine 
ebenso große oder nur wenig geringere Wirkung wie dem Pollen zu- 
schrieb. 



1) Damals Professor in Leiden. 
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Er entdeckte die Protogynie bei Caryophyllien, Primula, Ver- 
bascum etc. und legte den Nachdruck darauf, daß man diese Pflanzen 
isolieren muß, bevor die Narben über die Korolla hervorragen, will 
man nicht Gefahr laufen, große Fehler zu machen. 

Er bemerkt, daß der Pollen öfters früher reift wie die Narben, 
und daß er viel länger imstande ist, zu befruchten als die Narben, 
befruchtet zu werden. Er meldet, daß die Narben in extremen Fällen 
nur wenige Minuten, in günstigen 72 Stunden befruchtungsfähig sind, 
und daß man meistens den Moment, wo die Befruchtungsfähigkeit be- 
ginnt, sehen kann durch das Auseinanderweichen der Narben, durch 
die Entstehung kleiner Wärzchen an ihrer Oberfläche, durch Farben- 
änderung, aber hauptsächlich durch das Erscheinen der Narbenflüssig- 
keit Er beschreibt weiter die Kastration der Blumen und weist auf 
die Notwendigkeit hin, die bei den Versuchen zu verwendenden Pflanzen 
so lange in einem Räume zu halten, in welchem jede Möglichkeit zu- 
fälliger Bestäubung ausgeschlossen ist, bis die Frucht angesetzt hat. 

Nachdem er an zahlreichen Versuchen festgestellt hatte, daß das 
Wegnehmen der Staubgefäße, der Korolla etc. keine nachteiligen Folgen 
für die Befruchtungsfähigkeit der Blume hat, behauptet er dagegen, daß 
eine Verwundung des Fruchtknotens, wozu auch der Kelch (sie!) gehört, 
des Griffels oder der Narben Unfruchtbarkeit und Abfallen der Blume 
verursacht. 

Auch 1849 meint er noch, daß der Kelch, sei es ganz oder teil- 
weise, unentbehrlich ist, in Verbindung mit seiner Meinung, daß der 
Kelch die Nahrung des Ovariums besorgt. Der Grund dieses Irrtums war 
wohl der Umstand, daß beim Wegnehmen des Kelches das Ovarium 
leicht beschädigt wird oder austrocknet. Er bemerkt aber, daß, wenn 
die Blume einmal befruchtet ist, sogar Beschädigung des Griffels keine 
nachteiligen Folgen mehr hat. 

Er bestäubte seine Blumen mit einem Pinsel oder mit den auf- 
gesprungenen Antheren selber. Sofort nach der Bestäubung einer Narbe 
wurde, um Verwechselungen vorzubeugen, die bestäubte Blume mit 
einer Etikette versehen, welche die Nummern und die Namen der beiden 
in ihr verbundenen Arten trug, und sofort im Tagebuche diese Nummern, 
die Arten, Tag und Stunde der Entmannung und Bestäubung ein- 
geschrieben. 

Als Dauer der Befruchtungsfähigkeit der Narben fand er * für 
Lychnis diurna 9 Tage, für Lobelia 10 Stunden, für Paronia und einige 
Kaktusarten kaum 70 Minuten. 

Er bemerkt, daß nach normaler Befruchtung die Korolla bald und 
in gesundem Zustande abfällt, daß dies ebenfalls geschieht bei voll- 
kommener Bastardbefruchtung, aber daß, falls keine Befruchtung oder 
nur Bastardierung mit einer entfernt verwandten Art stattfindet, die 
Korolla sitzen bleibt und kränklich wird. 

Wenn der Griffel eintrocknet und der Fruchtknoten zu schwellen 
anfängt, sagt er, ist man sicher, daß die Befruchtung stattgefunden hat. 

Er sagt weiter, daß man sich nicht durch einen ersten Mißerfolg 
soll entmutigen lassen und zumal daraus nicht schließen darf, daß Bastar- 
dierung der betreffenden Arten unmöglich sei; öfters erhielt er erst 
nach wiederholten Versuchen in verschiedenen Jahren die gewünschten 
Bastarde. So fährt er fort, auf die nötigen Vorsichtsmaßregeln bei Be- 
stäubung. Aussaat und Kultur hinzuweisen; das Mitgeteilte wird wohl 
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genügen, um zu zeigen, daß er mit Recht als der Grundleger der wissen- 
schaftlichen Bastardierungslehre betrachtet wird. 

Der Verhandlung wurde eine Sammlung von Gärtners ursprüng- 
lichen Hybriden sowohl in getrockneten wie in lebendigen Exemplaren 
zugefügt 

Zu seinen eigentlichen Versuchen übergehend, zeigt er erstens, 
daß durch gemischte Bestäubung, d. h. durch Aufbringen von eigenen 
und fremden Pollen auf die Narbe, aus derselben Frucht zweierlei 
Pflanzenarten entstehen können: normale und hybride. 

Auch fand er schon, daß der eigene Pollen öfters präpotent ist. So 
konnte er Pollen von N. paniculata auf N. rustica bringen und 1 Stunde 
später Pollen von N. rustica selber auf die gleiche Narbe, ohne daß eine 
Hybride entstand; wartete er aber IV2 Stunde mit dem Aufbringen 
des eigenen Pollens, so erhielt er N. rustica und hybride Pflanzen, und 
wartete er 2 Stunden, so erhielt er nur Hybriden. 

Bringt man, so sagt er, gleichzeitig Pollen dreier fremder Arten 
auf die Narbe einer Blume, so befruchtet nur der Pollen der Art, 
welche am nächsten mit der betreffenden Art verwandt ist, der übrige 
bleibt wirkungslos. Damit wird also bewiesen, daß jede Pflanze nur 
einen Vater und eine Mutter haben kann und Sagerets Meinung einer 
,,double paternit^*' für unhaltbar erklärt 

Zum guten Begriff dieser Auffassung muß man wissen, daß man 
damals — auch Gärtner war dieser Anschauung — die Befruchtung 
als einen chemischen Vorgang betrachtete. Die Pollenkömer sollten 
auf der Narbe platzen und ihren flüssigen Inhalt über deren Oberfläche 
ausstürzen, wodurch in nicht näher erklärter Weise eine chemische Ein- 
wirkung erfolgte. A priori war also der Besitz zweier Väter keines- 
wegs ausgeschlossen, denn zwei verschiedene Pollenkörner brachten ver- 
schiedene chemische Flüssigkeiten mit sich. 

Er bemerkt aber sehr richtig, daß bei Bastardierung öfters eine 
gewisse Anzahl von Eichen nicht befruchtet wird und zugrunde geht, 
was er so zu erklären sucht, daß die Kanälchen in der Narbe, welche 
den Eichen die Pollenflüssigkeit zuführen, z. T. verstopfen oder gelähmt 
werden. 

Er teilt nun die verschiedenen Fälle, welchen er bei der Bastar- 
dierung begegnete, in folgende Gruppen ein: 

Fructificatio nociva. Der Griffel und der Fruchtknoten werden 

von fremden Pollen wie von einem chemischen Gift getötet: 

Nicotiana glutinosa von N. Langsdorfii; Lychnls diurna von 

Cucubalus baccifer und von Saponaria officinalis. 

Fructificatio frustranea. Der fremde Pollen ist vollständig 

indifferent, löst also nichts aus. 
Fructificatio fatua. Die CoroUa fällt ab, wie bei normaler 

Bestäubung, aber Befruchtung findet nicht statt 
Fructificatio sterilis. Es wird eine Frucht gebildet, sie ent- 
hält aber nur leere Eichen. 
Fructificatio manca. Die Eichen nehmen zwar an Größe zu, 
aber schlagen schließlich doch fehl; die Größenzunahme ist 
eine Folge vegetativer Kraft, denn sie findet öfters statt, 
ohne daß Pollen auf die Narbe gebracht wird, z. B. bei 
Datura, Tamus, Delphinium, Lilium und vielen Hybriden 
aus den Gattungen Dianthus, Digitalis, Aquilegia etc. 
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Fructificatio incorapleta. Die Samenkörner erhalten die natür- 
liche Größe, führen aber keinen Embryo. 
Fructificatio erronea. Zwar wird ein Embryo gebildet, aber 
der Samen keimt nicht, z. B. Lychnis (Uurna 9 ^^^ ^^ 
vespertina 9 X Agrostemma Githago. 
Fructificatio subcompleta. Die Frucht enthält nur einzelne 
gute Samen, bisweilen nach wiederholten Versuchen nur 
einen: z. B. Digitalis purpurea x ochroleuca; Dianthus 
caryophylleus x chinensis. 
Fructificatio completa. Die Zahl der keimbaren Samen pro 
Frucht ist der bei normaler Befruchtung fast gleich z. B. bei 
den Datura- Arten, bei Lychnis diuma x vespertina, Matthiola 
annua x glabra, Dianthus barbatus x superbus, Verbascum 
pyramidatum x thapsitorme. 
Fructificatio normalis. Früchte normaler Größe mit der 
höchst möglichen Zahl keimfähigen Samens. Nur bei natür- 
licher Befruchtung oder bei Varietätenkreuzung, z. B. Ver- 
bascum Lychnitis alba x V. L. lutea oder V. Blattaria alba 
X V. B. lutea. 
Er behandelt dann die Frage, ob der Pollen nur lebenerweckend 
oder auch schaffend auf die Eichen einwirkt und gelangt zur letzteren 
Auffassung, denn durch Befruchtung von Pisum sativum luteum mit 
P. sativum viride erhielt er in denselben Schoten Samenkörner, 
welche denen der Mutter gleich sind, also gelb, andere, 
welche grün, und noch andere, welche grün und gelb gefleckt 
waren 1). In der zweiten Generation bheben diese Differenzen be- 
stehen. Wie nahe hat Gärtner die Gesetze des Mendelns gestreift! 
Weiter sagt er, daß noch nie ein Bastard zwischen Arten ver- 
schiedener Familienangehörigkeit erhalten wurde, und daß sogar Genus- 
bastarde recht selten sind*). 

Die einzigen, welche er kannte, waren: 

Lychnis diurna 9 X Cucubalus viscosus cf 
und Lychnis vespertina 9 X Cucubalus viscosus cf, 
welche letztere wir jetzt Silene viscosus Per. nennen. 

Die Arten folgender Familien lassen sich am leichtesten bastardieren: 
Liliaceae, Caryophylleae, Passifloreae, Solaneae, Lobelieae, Scrophularineae, 
Malvaceae, Geraniaceae und Ericeae und von diesen sind folgende 
Genera die geeignetsten: 

Amaryllis, Aquiiegia, Cucubalus, Digitalis, Dianthus, Lobelia, Lychnis, 
Lavatera, Mirabilis, Nicotiana, Oenothera, Passiflora, Petunia, Pelar- 
gonium, Verbascum und Datura. 

Nachdem er nochmals über die Präpotenz (von ihm verwendeter 
Ausdruck) von eigenem und nahe verwandtem, über weiter verwandten 
Pollen geredet hat, zeigt er, daß es auch einen Unterschied machen 
kann, welche Art man als Vater, welche man als Mutter benutzt, 
so befruchtet der Pollen von Nicotiana paniculata leichter und in 
höherem Grade N. rustica, wie der Pollen von N. rustica die N. 
paniculata. Ja Nicotania Langsdorfii- Pollen befruchtet sogar wohl N. 
paniculata, der Pollen der letzteren die erstere aber nicht. Lychnis 
diurna und vespertina werden wohl von Cucubdus viscosus-Pollen be- 

J) Offenbar eine Form, wo auch die DR-Kombination sichtbar war. 
2) Ich erinnere mich 1888 bei Naudin in Antibes einen Bastard zwischen 
Chamaerops und Phönix gesehen zu haben. 
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fruchtet, aber C. viscosus weder von L. Diurna- noch von L. vespertina- 
Pollen. Verbascum blattaroides befruchtet wohl V. austriacum, V. 
Blattaria, und V. thapsiforme kann selber aber nur von V. nigrum 
befruchtet werden. 

Diese Erscheinungen deutet er mit dem Namen sexuelle Ver- 
wandtschaft an. Als Einheit zur Bestimmung der sexuellen Verwandt- 
schaft nimmt er die Zahl der Samen an, welche bei Befruchtung mit 
eigenem Pollen gebildet werden und findet nun z. B. für die sexuelle 
Verwandtschaft von: 



Verbascum Lychnitis flore albo 




Dianthus barbatu 


s 


mit 


eigenem Pollen . . 


1,0000 


mit 


eigenem Pollen 


1,0000 


1» 


V. Lychnitis fl. luteo 


0.9081 


*t 


D. superbus . . 


0,7111 


»» 


V. Phoeniceum . . 


0,8061 


»» 


D. japonicus . . 


0,6666 


»» 


V. nigrum .... 


0,6336 


11 


D. armeria . . . 


0,5333 


1» 


V. Blattaria fl. albo . 


0,6224 


11 


D. barbato-carthusia- 




1» 


V. „ „ luteo 


0,4387 




norum . . . 


0,3111 


n 


V. thapsiforme. . . 


0,4081 


11 


D. chinensis . . 


0,2600 


11 


V. austriacum . . . 


0,3877 


11 


D. coUinus . . . 


0,2333 


11 


V. Thapsus .... 


0,2142 


11 


D. deltoides . . 


0,2222 


11 


V. pyramidatum . . 


0,0306 


11 


D. chinensis latifolius 


; 0,1354 




• 




11 


D. carthusianorum 


0,1111 








11 


D. prolifer . . . 


. 0,0333 








11 


D. virgineus . . 


. 0,0111 








11 


D. pulchellus . . 


. 0,0096 








11 


D. arenarius . . 


0,0084 








11 


D. diutinus . . . 


. 0,0033 



Wenn auch, sagt er, eine gewisse Relation zwischen sexueller und 
systematischer Verwandtschaft unverkennbar ist, wie sofort daraus her- 
vorgeht, daß manche Arten sich befruchten können und nur wenige 
Genera dazu imstande sind, so kann man doch nicht sagen, daß 
sexuelle und systematische Verwandtschaft Hand in Hand gehen; denn 
z. B. ist Dianthus armeria sicher näher mit D. barbatus verwandt wie 
D. superbus, und doch ist die sexuelle Verwandtschaft der letzteren mit 
D. barbatus größer. 

Gärtner geht nun zur Besprechung der ersten Generation seiner 
Hybriden über. Er bemerkt in erster Linie, daß, wenn es auch schwache 
Bastarde gibt, die meisten sich doch durch besondere Üppigkeit aus- 
zeichnen, so werden z. B. hybride Verbascums 10 — 15 Fuß, Lobelias 
6—8, Digitalis 5—6 und Petunias 3—4 Fuß hoch. 

Bei vielen ist das Wurzelbildungsvermögen erhöht, so daß sie sich 
leichter wie die reinen Arten mittelst Zerreißen oder durch Stecklinge 
vermehren lassen. Ein auffallendes Merkmal fast aller Hybriden ist 
ihre außerordentliche Blühkraft, welche öfters bis spät in den Herbst 
hinein anhält Hingegen ist die Samenproduktion öfters sehr gering. 
Vielfach sind auch die Blumen größer. 

Nach KoELREUTER zeigen viele Bastarde monströse Blumen, 
Gärtner widerspricht diesem bestimmt für die erste Generation. Er 
hebt weiter hervor, daß er durch tausende von Versuchen bewiesen hat, 
daß die gleiche Pollenart mit der gleichen weiblichen Pflanze immer die 
gleiche Bastardform hervorbringt und daß es dabei indifferent ist, welche 
der beiden man als Vater oder als Mutter verwendet. 
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Dagegen wird von anderer Seite behauptet, daß dies keineswegs 
immer der Fall ist, daß reziproke Bastarde sehr verschieden sein können. 
Nebenstehende Reproduktionen der reziproken Bastarden, welche von 
Herrn Hortulanus Witte in den 90er Jahren im Leidener botanischen 
Garten zwischen Bilbergia nutans und vittatus gemacht wurden, scheinen 
diesem recht zu geben. Nicht zu vergessen aber ist der Umstand, 
daß in solchen Fällen meistens nur ein Bastardexemplar erzielt wurde 
und wir es also recht gut mit Pleiotypie in F^ zu tun haben können, 
welche in gar keinem Verhältnis zu dem Umstand steht, welche Pflanze 
als Vater, welche als Mutter benutzt wurde. 

Die gewöhnlich gleiche Form also, welche bei reziproker Be- 
fruchtung zweier Arten entsteht, nennt Gärtner die Normalform des 
Bastards. 

Ausnahmen kommen vor, so gibt es Bastarde, welche neben der 
Normalform auch noch Formen zeigen, welche mehr der Mutter oder 
dem Vater zuneigen, wir würden jetzt sagen, es gibt Pleiotypie in Fj. 
Da die abnormen Formen nicht immer auftreten, nennt Gärtner diese 
Ausnahmeformen. 

Nach KoELREüTER hielt die Normalform stets genau die Mitte 
zwischen beiden Eltern. 

Nach Gärtner gibt es aber Bastarde, welche ^e Eigenschaften 
der Eltern eher gemischt als chemisch gebunden zeigen. So hat 
Nicotiana rustico-quadrivalvis die Blätter von der rustica, Wachstum 
und Blumen von der quadrivalvis, während Lychnis vespertino-diurna 
Wachstum und Blätter von diurna, Kelch, Blumen und Frucht von 
vespertina, die Samen von diurna hat. 

Er bemerkt dann weiter, daß bei Bastarden bisweilen neue 
Merkmale auftreten, weist aber darauf hin, daß dies recht gut nur 
scheinbar der Fall sein kann, weil wir die spezifischen Konstitionen noch 
nicht in die einzelnen Komponenten zerlegen können. 

In vielen Fällen hält der Bastard keineswegs die Mitte zwischen 
beiden Eltern, sondern neigt sehr bestimmt einem der beiden zu. 

Das Überwiegen der einen Form schreibt Gärtner dem Umstände 
zu, daß diese Form eine besondere Kraft zur Umbildung anderer Arten 
besitzt. Daraus folgt also, daß sie dieses Vermögen nicht nur auf die Art, 
mit der sie zufälligerweise gekreuzt wurde, ausüben wird, sondern auch 
auf verwandte Arten, wenn auch nicht immer in gleichem Grade. Einen 
solchen Einfluß üben innerhalb des Genus Verbascum die Arten: nigrum, 
phoeniceum und thapsus, innerhalb des Genus Nicotiana die Arten 
Langsdorfii und glutinosa, innerhalb des Genus Petunia die Art lutea, 
innerhalb des Genus Lobelia die Art syphilitica und innerhalb des Genus 
Dianthus die Arten superbus, barbatus und carthusianorum aus. 

In bezug auf die Blütenfarbe weichen die Bastarde am meisten 
von den Eltern ab, und diese kann, nach der bisherigen Erfahrung, 
sagt Gärtner, am schwersten von der der Eltern abgeleitet werden; 
aber auch hier hebt er das Ungenügende der damaligen Kenntnis hervor. 

Die Lebensdauer der Bastarde ist öfters länger wie die der Eltern; 
öfters leben mehrjährige Pflanzen mit einjährigen gekreuzt sehr lang, 
vertragen auch öfters die Kälte besser wie irgend eine der beiden 
Eltern. So überwinterten in Tübingen auf offenem Felde: 

Lobelia syphilitico-cardinalis; Lycium barbato-afrum, Lychnis-Cucu- 
balus und ruber, Dianthus barbata-japonicus. Öfters sind die Bastarde 
infolge der Auszehrung der Antheren unfruchtbar, so z. B. im höchsten 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Die Bastardierungslehre. 573 

Grade bei gewissen Dianthusarten, z. B. Pulchello-caryophyllus, barbato- 
deltoides. Sogar fruchtbare Hybriden aber haben viel weniger Pollen 
in den Antheren wie die reinen Arten und von diesem wenigen Pollen 
ist dann noch ein großer Teil der Kömer mißraten, geschrumpft oder 
mißfarbig. Nur Bastardpollen normaler Form ist befruchtungsfähig. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane der Hybriden zeigen hingegen 
immer normale Form, so daß ihr Äußeres nicht auf Potenz oder Im- 
potenz schließen läßt. Auch hier liegt seiner Meinung nach die Ur- 
sache der Sterilität in den Eichen, wenn er an denselben auch keine 
besonderen Abortionserscheinungen konstatieren konnte, außer bei voll- 
kommen sterilen Bastarden, bei welchen die Eichen weniger prall, matt- 
weiß und weniger frisch wie bei den reinen Arten sind. 

Auf der anderen Seite gibt es Bastarde, deren Eichen, wie Be- 
stäubung mit Pollen der Mutterarten zeigt, vollkommen normal sind 
und doch nicht vom Pollen des Bastardes befruchtet werden können, 
während es auch Fälle gibt, in welchen die Eichen vollständig steril 
sind, der Pollen des Bastards aber noch die Mutterarten befruchten kann. 

Der Pollen der Mutterarten ist präpotent dem eigenen Pollen 
eines Bastards gegenüber. Zweifellos gibt es fruchtbare Artbastarde, 
aber die Fruchtbarkeit ist freilich sehr empfindlich, so daß sie unter 
nicht zusagenden Bedingungen ganz verschwinden kann. So erhielt 
KoELREUTER uur Unfruchtbare Lobelia syphilitico-cardinalis, dagegen 
fruchtbare Aquilegia vulgari-canadensis, bei Gärtner traf genau das 
umgekehrte zu, die Lobelia war völlig steril und die Aquilegia so 
fruchtbar, daß sie sich selber aussäete. 

Sogar die fruchtbarsten Bastarde, wie Lychnis diurno-vespertina, 
L. vespertino-diurna, Matthiola annuo-glabra und glabra-annua, Oeno- 
thera nocturno-villosa und villoso-nocturna, sind nie so fruchtbar wie 
die Eltern. 

Gewisse Bastarde werden mit Zunahme ihres Alters unfruchtbarer, 
andere fruchtbarer. 

Ja es gibt sogar große, individuelle Verschiedenheiten. So gibt 
es Bastarde, bei denen sogar von Geschwistern aus Samen derselben 
Frucht geboren, die einen vollkommen steril sind, andere eine schwache 
weibliche Fortpflanzungskraft besitzen, noch andere dagegen mit eigenem 
Pollen fertil sind: Dazu gehören u. a. Nicotiana paniculato-rustica, N. 
rustico-paniculata, Dianthus chinensi-barbatus, D. barbato-chinensis, D. 
chinensi-superbus, Lavatera pseudolbio-thuringiaca. Ja sogar einzelne 
Blumen eines Individuums können fruchtbar, andere unfruchtbar sein. 

Fruchtbare Bastarde, welche der Mutter am ähnlichsten 
sehen, sind: 

Dianthus barbato-carthusianorum 
„ superbo-barbatus 
„ barbato-japonicus 
Verbascum austriaco-blattaroides. 

Fruchtbare Bastarde, welche dem Vater am ähnlichsten 
sehen, sind: 

Dianthus barbato-superbus 
Nicotiana rustico-lanceolata. 

Fruchtbare Bastarde, welche eine Mittelform zeigen, sind: 
Aquilegia atropurpureo-canadensis 
„ glanduloso-canadensis 

„ viscoso-canadensis 
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Cucubalus Behen-alpinus 
Delphinium consolido-ajacis 
Datura levi-Tatula 
„ „ ferox 
„ stramonio-TatuIa 
Hyoscyamus agresti-pallidus 

„ nigro-agrestis 

Lychnis diurno-vespertina 
Nicotiana rustico-paniculata 
Verbascum pyramidato-thapsiforme 
,, thapsiformi-nigrum 

„ „ phlomoides 

„ „ Thapsus. 

In der zweiten Generation sind z. B. konstant: Dianthus 
armeria-deltoides, D. barbato-superbus, D. barbato-japonicus, D. arenario- 
pulchellus, D. arenario-superbus, Delphinium consolido-Ajacis. Oenothera 
nocturno-villosa etc. 

Hingegen sind Aquilegia vulgari-canadensis, Dianthus 
barbato-chinensis und Nicotiana rustico-paniculata nicht 
konstant Neben den Bastarden trifft man einige Individuen an, welche 
zu der Mutter, seltener unter einer großen Anzahl von Individuen, ein- 
zelne, welche zum Vater zurückgekehrt sind. 

Das ist also ein Spaltungsvorgang, welcher Überein- 
stimmung zeigt mit Correns Mirabilis, bei welcher die D-Form 
rot, die R-Form weiß und die DR-Form rosa ist. Nähere Unter- 
suchung dieser spaltenden Artbastarde ist sicher in hohem Grade erwünscht. 
In dieser zweiten Generation kommen öfters ganz andere Blüten- 
farben vor, wie in der ersteren, so daß die früheren Grundfarben, 
Zeichnungen und Mischungen öfters ganz andere sind. Am schönsten 
sieht man dies nach Gärtner bei den Samen von Hybriden zwischen 
Maisvarietäten. 

Gelber Mais von rotem befruchtet gibt als Bastard gelbe Samen. 
Gelb überherrscht also- 

In der ersten, aber noch mehr in der zweiten Generation bringt 
die gelbe Saat der Hybriden Ähren hervor, deren Samenkörner zum 
größten Teil weiß sind, eine etwas geringere Zahl ist rein rot, es gibt 
einige graue und einige rot- und gelbgestreifte Samenkörner. In den 
späteren Generationen gehen aus den gelben sowie aus den roten 
Kömern wieder verschieden gefärbte auf. 

Wir sahen schon, daß das Rätselhafte dieses Verhaltens von Cor- 
rens geklärt ist. 

Auch in der zweiten Generation ist der Fruchtbarkeitsgrad sehr 
verschieden, meistens aber nimmt er ab. 

Nach Gärtners Meinung verschwinden in den folgenden Gene- 
rationen die Rückschlagformen, nur die Normalbaskrdformen bleiben 
bestehen und gehen schließlich infolge zunehmender Unfruchtbarkeit ein. 
(Wir sahen ja schon, daß dies keineswegs unmer zutrifft, ich 
brauche nur an die WETTSTEiNsche Sempervivumbastarde zu erinnern,, 
deren Fruchtbarkeit zunimmt) 

Aus diesem Grunde meint Gärtner, daß Bastarde nie „Arten" 
werden können. In einigen Fällen sah Gärtner einen Bastard von selbst 
zum Vater zurückkehren, was wohl heißen soll, daß die durch Spaltung 
entstandene Vaterform behalten blieb und der Bastard ausstarb. 
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Aus Gärtners Versuchen scheint also hervorzugehen, 
daß auch bei Artbastarden eine Art „mendeln** vorkommen 
kann. Die Gesetze davon zu eruieren, muß eine der ersten 
Bestrebungen der Untersucher auf diesem Gebiete sein. 

Es wird dann weiter noch einiges über multiple Bastarde gesagt, 
zu wenig ausgearbeitet jedoch, um von Wichtigkeit zu sein. 

Nach Gärtner betragen sich Varietätsbastarde gerade so wie Art- 
bastarde; nur leidet ihre Fruchtbarkeit nicht. 

Der Rest von Gärtners Artikel ist einer Auseinandersetzung der 
Vorteile gewidwet, welche Ackerbau und Gärtnerei aus der Bastardierungs- 
lehre ziehen können. 

Ich glaube, mit Recht gesagt zu haben, daß Gärtner der Grund- 
leger der Bastardierungslehre gewesen ist; ich füge hinzu, daß sein 
Hinweis auf ein mögliches mendeln von Arthybriden unsere volle Auf- 
merksamkeit verdient. Nur Versuche können die hier waltenden Gesetze 
aufdecken. 

1860 wurde von der französischen Akademie eine neue Preis- 
aufgabe gestellt und die von Naudin eingeschickte Antwort preisgekrönt. 
Ich habe als junger Student im Jahre 1888 die Ehre gehabt, bei Naudin, 
damals Direktor der Villa Thuret in Antibes, zu arbeiten, und denke 
mit Liebe und Bewunderung zurück an den ehrwürdigen Greis, der 
trotz absoluter Taubheit und fast unerträglicher neuralgischer Gesichts- 
schmerzen, trotz vieler Geldsorgen und Krankheit in seiner Familie in 
seinem Leben nur das Gute sah und sich für seine Wissenschaft noch 
ebenso sehr interessierte, wie in seinen jungen Jahren. 

Die Preisschrift Naüdins wurde 1865 in den Nouvelles archives 
du Museum d'histoire naturelle de Paris, T. I, p. 25 — 175 publiziert 
unter dem Titel: „Nouvelles Recherches sur THybridit^ dans les v6g6- 
taux". Ihr sind neun schöne von Riocreux, der auch die Tafeln zu 
Thürets berühmtem Algenbuche zeichnete, verfertigte Tafeln beigegeben. 

Die Arbeit ist äußerst interessant, weil Naudin in bezug auf die 
Eltern der Hybriden als ganzes betrachtet, klar die gleichen Prinzipien 
wie Mendel über Spaltung ausspricht; so sagt er p. 150: 

„Tons ces faits vont s'expliquer naturellement par la disjonction 
de deux essences sp^cifiques dans le pollen et les ovules de Thybride". 

Auf p. 153: „Supposons, dans la Linaire hybride (L. vulgaris xL. 
purpurea) de premifere g^nöratibn, que la disjonction se soit faite 
ä la fois dans Tanth^re et dans le contenu de l'ovaire; que des 
grains de pollen appartiennent totalement ä l'espfece du pfere, 
d'autres totalement k Tespfece de la mfere; que dans d'autres 
grains la disjonction soit nulle ou seulement commenc^e; 
admettons encore que les ovules soient, au m^me degr6, disjoints 
dans le sens du pfere et dans le sens de la mfere; qu'arrivera- 
t-il lorsque les tubes polliniques descendront dans l'ovaire et vont 
chercher les ovules pour les f^conder? Si le tube d'un grain de pollen, 
revenu k l'espöce du pfere, recontre un ovule disjoint dans le 
mfeme sens, il se produira une f^condation parfaitement legitime; 
dont le r^sultat sera une plante entiörement retoumöe k l'espfece pater- 
nelle'*; . . . 

Die Tatsache aber, daß jedes Merkmal gesondert spaltet, sah er 
nicht ein; dies zu entdecken blieb Mendel vorbehalten. 

Naudin beschreibt Spaltung sowohl bei Arthybriden wie bei Varie- 
tätenhybriden, aber auch noch eine Art. Hybriden, welche nicht spaltet, 
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sondern nach und nach zu einer der Stammarten zurückkehrt, so z. B. 
LuflFa cylindrica ? x acutangula S. 

In Fl erhielt er 20 Pflanzen, der L. cylindrica recht ähnlich, 
welche aber ihre hybride Natur durch ihre geringe Frucht- 
barkeit noch verraten. 

In F2 gleichen die Pflanzen der L. cylindrica noch mehr, sind 
auch viel fruchtbarer geworden. 

In F3 sind sie ganz L. cylindrica. 

So stellt denn auch Naudin auf p. 156 den Satz auf: 

„En r6sum6 les hybrides fertiles et se f6condant eux-mfimes revien- 
nent tot ou tard aux types sp6cifiques dont ils dörivent, et ce retour 
se fait soit par le d^gagement de deux essences r6unies, soit par 
Textinction graduelle de l'une des deux. Dans ce demier cas, la poste- 
rit6 hybride revient tout entifere et exclusivement ä une seule des deux 
espfeces productrices." 

Sehr interessant ist, im Lichte jener Zeit betrachtet, das Resultat, 
wozu er gelangt bei der Frage, ob es einen Unterschied zwischen 
Artkreuzungen und Varietätenkreuzungen gibt (p. 162): „En somme 
il n'y a aucune diflPference qualitative entre les esp^es, les races, et les 
vari6t6s; en chercher une est poursuivre une chimfere." 

So kommt er zu der Frage: „Les Formes qualificös espöce, race 
ou vari6t6, sont elles aussi anciennes les unes que les autres et Sans 
connexion d'origine?" 

Und dann sagt er, daß er schon 1852, also vor dem Erscheinen 
von Darwins Werke, im Einklang mit Lamarck die „Consanguinit6 des 
Stres organiques" verkündet hat. Aber er glaubt, daß dies nur durch 
fortwährende Divergenz geschehen ist, durch eine Art Abspaltung also, 
nicht durch Umbildung von Arten (p. 174). 

„Ce que je regarde comme non moins certain, c'est que les formes 
eu se multipliant dans le cours des äges, ont toujours suivi des voies 
divergentes, et que, par consöquent, il est contraire k la marche de la 
nature de supposer que les espfeces puissent se changer les unes 
dans les autres, ou que deux espfeces puissent se fondre en 
une seule par hybridation." 

Interessant ist noch, daß Naudin bei Mirabilis jalapa zum ersten- 
mal experimentell den Nachweis lieferte, daß ein Pollenkorn genügt, 
um ein Samenkorn zu erzeugen, am wichtigsten aber, daß er, unab- 
hängig von Mendel, denn dessen Arbeit erschien ebenfalls erst 1865, 
den Nachweis erbrachte, daß Hybriden reine Fortpflanzugszellen produ- 
zieren können. 

Während Naudin von konstanten fruchtbaren Hybriden, von einer 
Artbildung durch Fusion zweier Arten infolge einer Bastardierung 
nichts wissen will, erscheint noch im selben Jahre das berühmte Buch 
von Max Wichura über Bastardbefruchtung im Pflanzenreich, erläutert 
an den Bastarden der Weiden, in welchem er zeigt, daß viele voll- 
kommen fruchtbare und konstante Bastarde existieren. 

Das ist auch die Meinung Kerners, aus dessen Kapitel „Das 
Entstehen neuer Arten in seinem Pflanzenleben", 2. T. (IL Aufl., p. 82) 
die Aussage entnommen werden mag: 

„Der Bastard erweist sich, um mit den Gärtnern zu sprechen, 
samenbeständig, und es ist eine Fabel, wenn behauptet wird, daß er 
aus einfir inneren Notwendigkeit in eine seiner Stammarten zurück- 
schlüge". Und p. 522: „In Berücksichtigung dieser Ergebnisse habe 
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ich schon vor Jahren die Frage aufgeworfen, ob aus Bastarden Arten 
werden können'' (österr. botan. Zeitschrift 1871, Bd. XXI, p. 34) und 
diese Frage in bejahendem Sinne beantwortet** 

In der Tat glaube auch ich, Sicherheit scheint mir darüber 
wegen Mangel an experimentellen Untersuchungen noch nicht vorzu- 
liegen, daß es neben spaltenden auch konstante Bastarde gibt, wobei aber 
nicht zu vergessen ist, daß die Möglichkeit immerhin vorhanden ist, 
daß ein fundamenteller Unterschied zwischen Art- und Varietätsbastarden 
nicht existiert, sondern nur die DR-Form bei den Artbastarden sichtbar 
ist, während sie bei den meisten Varietätsbastarden von der D-Form 
nicht zu unterscheiden ist. Wäre dabei z. B. die Affinität zwischen 
den D- und R-Gameten größer wie zwischen D- und D- und R- und 
R-Gameten, so wtirde auch bei regelmäßiger Spaltung, bei der Bildung 
der Fortpäanzungszellen der Bastard scheinbar konstant sein. 

Wie dem auch sei, da auch aus spaltenden Bastarden neue Formen 
entstehen können, scheint mir der Wert der Bastardierungserscheinungen 
für das Problem der Artbildung nicht unterschätzbar. 

Daß es in der Natur Bastardierung gibt, folgt wohl am besten 
aus der Liste von wilden Bastarden — an deren Bastardnatur, da sie 
künstlich gemacht wurden, kein Zweifel sein kann — welche Fogke 
1888 gibt. Es sind dies: 

Nuphar luteum x pumilum, 
Nupliar alba x Candida, 
Sarracenia flava x purpurea, 
Papaver dubium x Rhoeas, 
Cistus populifolius x salviaefolius, 
Dianthus armeria x deltoides, 
„ barbatus x superbus, 
„ deltoides x. superbus, 
„ Monspessulanus x. Seguieri, 
Melandryum album x rubrum, 
Medicago falcata x sativa, 
Rubus Idaeus x occidentalis, 

„ caesius x Idaeus, 
Geum coccineum x rivale, 
„ rivale x Urbanum, 
Potentilla argyrophylla var. insignis x atrosanguinea, 
Epilobium hirsutum x Tournefortii, 
„ montanum x roseum, 
„ „ X obscurum, 

Tragopogon pratensis x porrifolius. 
Mehrere Hieracia (sind fraglich), 
Löbelia cardinalis x syphilitica, 
Arbutus adrachne x unedo, 
Rhododendron indicum x ledifolium, 
Primula acaulis x officinalis, 
Mehrere Verbasca, 
Linaria vulgaris x striata, 
Digitalis lutea x purpurea, 
„ ambigua x purpurea, 

., X lutea, 
„ „ X lanata. 

Achimenes grandiflora x patens, 

Lots 7, DeuendeoK. II. 37 
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Quercus pedunculata x sessiliflora, 
Alnus glutinosa x incana, 
Mehrere Salices, 
Crinum capense x erubescens, 

„ „ X ornatum var. Zeylanicum, 

Narcissus poeticus x pseudo-narcissus, 
Aegilops ovata x Triticum vulgare, 

„ triarista x „ „ 

Pinus Laricio x silvestris. 

Die Liste ist jetzt keineswegs mehr vollständig, um nur ein Bei- 
spiel zu nennen: v. Wettstein machte viele hybride Sempervivumarten, 
welche auch wild vorkommen. 

Wilde Bastarde kommen meistens dort vor, wo ein einziges 
Exemplar zwischen vielen Individuen einer anderen Art geraten ist, 
also an den extremen Enden seines Verbreitungsbezirkes, worauf zumal 
Kerner hinweist. 

Artbastarde, deren Fruchtbarkeit nicht leidet, sind: 

Brassica napus x. oleracea; Dianthus chinensis x plumarius, 
Pelargonium pinnatum x hirsutum, Abutilon, Medicago, einige Cereus, 
und Begoniahybriden, Nicotiana alata x Langsdorfii, einige Bastarde 
von Erica, Calceolaria, Isoloma, Veronica und Orchideenarten. 

Wichtig ist natürlich die Frage, ob Bastarde schließlich, wie viel- 
fach behauptet wird, immer steril werden. Das Gegenteil ist wahr: 

AllmäJiliche Zunahme der Fruchtbarkeit bemerkte Caspary bei 
Nuphar luteum x pumilum, Focke bei Nicotiana rustica x paniculata, 
V. Wettstein bei Sempervivum. In gewissen Fällen hat sogar der 
Bastard im Kampf ums Dasein einen Vorteil über die Stammeltern. 
So reift z. B. Nuphar luteum x pumilum seine Samen früher wie 
einer von beiden und kann also, wie Focke mit Recht bemerkt, sich 
weiter nördlich verbreiten wie einer seiner Eltern. 

Schließlich gibt FocKe eine Liste allgemein als Arten betrachteter 
Formen, welche vermutlich Bastarde sind. Ich nenne daraus nur: 

Hypericum Desetangsii Lmtte. Lamium intermedium Fr. 

Potentilla collina Wib. Rumex palustre Sm. 

Potentilla procumbens Sibth. Rumex maximus Schreb. 

Cirsium pauciflorum Spr. Polygonum mite Schrnk. 

Mentha sativa L. Asplenium germanicum Wein. 

Summa summarum glaube ich also, sagen zu können, 
sowohl Varietätenbastarde wie Artbastarde können ein Mittel 
zur Erzeugung neuer konstanter Pflanzenformen sein. 

Nachdem wir nun wohl die Prinzipien, welche bei der Evolutions- 
frage auftreten, genügend besprochen haben, heißt es, bevor wir die 
nach Darwin aufgestellten Theorien besprechen, die Einwendungen 
kennen zu lernen, welche man gegen diese Theorie ins Feld geführt 
hat Ihnen sei die folgende Vorlesung gewidmet. 
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Neununddreißigste Vorlesung. 



Die Einwendungen gegen DARWiNs Theorie. 

Verschiedene Untersucher haben mehr oder weniger wichtige 
Einwände gegen Darwins Theorie gemacht. Diese Einwände sind von 
Plate zu neun Rubriken gebracht, von denen schon sechs bei Nagelt 
vorkommen. Wir können uns also in der Hauptsache auf ein 
Studium von Nägeli beschränken, wenn wir erfahren wollen, was gegen 
Darwin eingewendet worden ist, .und dies um so eher, als die beiden 
einzigen Einwände, welche Plate für wesentlich hält, schon bei Nägeli 
vorkommen. 

Diese Einwände Nägelis haben folgenden Wortlaut: 

/. Bezüglich der allgemeinen Bedeutung der Selektionstheorie 
ist die unbestimmte Wirkung unbestimmter Ursachen und die dem 
Zufall allzusehr überlassene Entscheidung durch die natürliche 
Zucht7vahl unserem natunvissenscha/tlichen Bewußtsein weniger zu- 
sagend. Ferner setzt sich die Selektionstheorie, welche ihrem Prinzip 
gemäß nur nach dem erreichten Nutzen einer Erscheinung fragt, 
um dieselbe zu rechtfertigen, in Widerspruch mit der wahren und 
exakten Naturforschung, zvelche vor allem die bewirkenden Ursachen 
der Dinge zu erkennen sucht, 

Nägeli motiviert diesen Einwand in folgender Weise: 

Seiner Meinung nach lehrt die Selektionstheorie, daß unbestimmte 
und nicht analysierbare Ursachen, die äußeren Einflüsse, in den ver- 
schiedenen Individuen, unbestimmte und nicht analysierbare Wirkungen 
die individuellen Veränderungen verursachen, von welchen nur eine, die 
nützlichste, durch Verdrängung aller Individuen, welche die Wirkung in 
geringerem Grade zeigen, bestehen bleibt. 

Die bestimmte Eigenschaft kommt also nach der Selektionstheorie 
ausschließlich durch Eliminierung einer großen Zahl unbestimmter Eigen- 
schaften zustande. 

Diese Eliminierung ist die Hauptsache, was stattfindet, bevor 
diese einschreitet, was also entsteht, ist Nebensache, falls darunter 
nur irgend etwas nützliches ist. 

Darum gibt sich die Selektionstheorie mit der ganz allgemein 
gehaltenen Aussage zufrieden, daß in klimatischen und Ernährungs- 
einflüssen die Ursachen der Variabilität liegen; sie beschäftigt sich ein- 
gehend mit der Verdrängung und Anpassung, ist aber unfruchtbar zur 
Erklärung der Ursachen der Variabilität. 

Das ist richtig; die Selektionstheorie erklärt nicht den 
Ursprung der Variabilität, sie nimmt die Variabilität als „gegeben" 
hin und versucht daraus in Verbindung mit dem Kampf ums Dasein 
zu erklären, wie Evolution stattgefunden hat. 

Darf man sie darum von geringer Bedeutung halten? Ist die 
Lehre der chemischen Affinität bedeutungslos, weil man nicht weiß wie 
die Affinitäten entstanden sind? 

Nägelis Haupteinwand gegen die Selektionstheorie ist wohl dieser, 
daß der Zufall bei ihr eine zu große Rolle spielt. 

Die phylogenetische Entwicklungsgeschichte irgend eines Stammes 
besteht aus einer großen Zahl kleiner Schritte. Die Eigenart eines 

37* 
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jeden Schrittes wird nach der Selektionstheorie von der Beschaffen- 
heit des Organismus und von dem Charakter der vorhergegangenen 
Schritte bedingt, weiter von der unbestimmten Art der äußeren Be- 
dingungen, welche alle möghchen Veränderungen verursachen, und 
schließlich von jenen mehr entfernten Einflüssen, von denen es ab- 
hängt, welche stattgehabte Veränderung die übrigen verdrängt 

Bau und Funktion eines Organismus hängen also nach der Selek- 
tionslehre auf jedem Schritt von verschiedenen zufälligen Umständen 
ab, und so kommt es, daß die Monade sich in dem einen Phylum zu 
einem Rädertierchen, im anderen zu einer Qualle, im noch anderen 
zum Fisch, Vogel oder Säugetier entwickelt hat Wären die Umstände 
andere gewesen, hätten die klimatischen Veränderungen einen anderen 
Lauf genommen, hätte die Wanderung der Organismen in anderer 
Weise stattgefunden, so wären nach der Selektionstheorie auch die 
Veränderungen in den Individuen und speziell die Verdrängung und 
die Zuchtwald andere gewesen, andere Phyla würden entstanden sein, 
und so hätte z. B. der Stamm der Säugetiere und des Menschen ganz 
fehlen oder doch sich in ganz anderer Weise entwickeln können. 

Auch dieses ist zweifellos richtig, denn es ist gerade 
eine der ersten Konsequenzen der Selektionstheorie, daß, 
falls andere Bedingungen geherrscht hätten, andere Orga- 
nismen entstanden wären. Wären die Umstände andere gewesen, 
so ist es selbstverständlich, daß etwas anderes entstanden wäre. Das 
läßt sich sogar, wie wir sahen, experimentell durch Änderung der Be- 
dingungen beweisen, was darin aber unbefriedigend ist, verstehe ich nicht 
Falls auf der Erde bedeutend andere Temperaturen geherrscht hätten, 
als in der Tat da gewesen sind, würden die Elemente sich zu anderen 
Verbindungen vereinigt haben, überhaupt bedingen die Umstände, welche 
chemische Verbindungen, sagen wir in einer Lösung verschiedener Sub- 
stanzen, entstehen. Wird dadurch der Wert chemischer Theorien be- 
einträchtigt? Wenn nicht, weshalb soll denn der Zufall als Faktor in 
einer Selektionstheorie diese eo ipso verurteilen? 

In der Bedeutung, in welcher Näoeli das Wort Zufall 
hier verwendet, ist einfach alles Zufall und man kann also 
diesem Teil seines Einwandes jedes Recht absprechen. 

Nageli behauptet weiter, daß überhaupt die Frage nach dem 
Nutzen irgend einer organischen Erscheinung überhaupt unzulässig ist 

Nach ihm soll man sich damit zufrieden geben, daß die Lebe- 
wesen da sind, gerade so wie die leblosen Gegenstände .... weil sie 
nun einmal da sind. 

Ebenso wenig wie man nach dem Nutzen der sechseckigen Form 
der Schneekristalle oder nach dem der Kugelform von Regentropfen 
fragt um daraus die Existenz sechseckiger Kristalle oder kugeliger 
Regentropfen zu erklären, soll man versuchen, die Existenz bestimmter 
Arten aus dem Nutzen ihrer Eigenschaften zu erklären i). 

Das wäre richtig, falls Lebewesen ebenso unveränderliche 
und ebenso rigide Dinge wie Kristalle wären, aber da, wie wir 
sahen, Lebewesen sehr veränderlich und sehr plastisch sind, und nur 
mittelst „the continuous adjustment of internal relations to extemal 
relations" überhaupt existieren bleiben können, da ist es sicher erlaubt, 
dem Grade dieses Adjustierungsvermögens großen Wert beizulegen, mit 



1) Diese Meinung wurde vor kurzem wieder von Went verkändet 
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anderen Worten dem Anpassungsvermögen, also dem Nutzen ihrer 
Eigenschaften, wenn man die Frage beantworten will, weshalb Wesen 
mit bestimmten Eigenschaften jetzt existieren. 

Summa sunmiarum können wir also sagen: Näoelis Bemerkung, 
daß die Selektionstheorie die Ursachen der Variabilität nicht aufklärt, 
ist richtig; sie nimmt die Variabilität als gegeben hin, und versucht 
damit, in Verbindung mit dem Kampf ums Dasein, die Artbildung zu 
erklären. 

Der Einwand Nägelis, daß der Zufall bei der Selektionslehre eine 
zu große Rolle spielt, ist haltlos, da in der Bedeutung, in welcher er 
das Wort Zufall verwendet, einfach alles Zufall ist 

Das Wort „Zufall'* ist hier aber insoweit berechtigt, als, falls 
andere Bedingungen als in der Tat da waren, geherrscht hätten, nach 
der Selektionslehre andere Formen entstanden wäi-en. 

Es ist weiter — im Gegensatz zu Nägelis Meinung — wohl er- 
laubt, nach dem Nützlichkeitsgrad der Eigenschaften der Organismen 
zu fragen, da die „continuous adjustment of internal relations to ex- 
temal relations" zur Existenz eines jeden Lebewesens erforderlich, falls 
in vollkommenerem Grade vorhanden, die Lebenschancen erhöht. 

Der zweite Einwand NÄGEUs: Die Folgerung von der (künst- 
lichen) Rassenbildung auf die (natürliche) Varietätenbildung, welche 
die Grundlage der Selektionstheorie ausmacht, ist unzulässig, da 
beide wesentlich verschieden sind und namentlich sich hinsichtlich 
der Kreuzung ungleich verhalten. Die Varietäten nämlich vermischen 
sich sehr schwer miteinander und nehmen kein fremdes Blut in 
irgend wirksamer Menge auf, werden somit auch durch die ihnen 
gebotene Gelegenheit zur Kreuzung nicht verändert; mit diesen Eigen- 
schaften stimmen ihre Vorkommensverhältnisse genau überein. 

Es wird dies in folgender Weise motiviert: 

Unter Rassenbildung versteht NIgeli die Bildung der Kultur- 
rassen unserer Haustiere und Nutzpflanzen, unter Varietätenbildung die 
Bildung von Varietäten in der Natur. Man kann nun aus der Ent- 
stehungsweise der ersteren nicht auf die der letzteren schließen, da 
beide nach ihm prinzipiell verschieden sind: 

1. weil seiner Meinung nach Rassen in hohem Grade, Varietäten 
in sehr geringem Grade variabel sind; 

2. weil nach ihm die Kulturrassen durch Kreuzung leicht ver- 
nichtet werden, die Varietäten nicht 

Zur Stütze weist er auf den Umstand hin, daß nach Darwin in 
216 Fällen, wo Pferde gleicher Farbe gepaart wurden, 11 Paar also 
5% der Jungen eine andere Farbe erzeugten. 

Überdies kreuzen nach ihm Kulturrassen leicht, während Varietäten 
in dieser Hinsicht große Abneigung zeigen, was nach ihm daraus her- 
vorgeht, daß wir in der Natur keine Zwischenformen antreffen. 

Wir wissen jetzt, daß dies wenigstens bei Varietäten, welche nur 
in einer Hinsicht von der Stammart oder unter sich verschieden sind, 
nichts beweist, da die einzig möglichen Formen,' welche bei Kreuzung 
entstehen können, die DD-, DR- und R-Formen von den Eltern nicht 
unterschieden werden können, und diese stets wieder abgespaltet 
werden. 

Nägelis Berechnung, daß also die Varietäten, falls Kreuzung bei 
ihnen ebenso leicht stattfände wie bei den Kulturrassen, falls sie also 
diesen gleichwertig wären, schon in wenigen Generationen verschwinden 
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müßten, ist, da er die Mendelsche Theorie, welche er doch kannte, 
nirgends beachtet, völlig falsch. 

Zur weiteren Motivierung seiner Meinung nennt Nägeli (p. 300ff.) 
viele Beispiele, aus welchen hervorgeht, daß die Varietäten in der Natur 
ohne Vermischung oder wenigstens ohne den Einfluß dieser Vermischung 
zu zeigen, nebeneinander bestehen bleiben, ein Umstand, der, weit davon 
entfernt, Darwins Selektionslehre zu schaden, im Gegenteil ein dieser 
äußerst günstiges Moment liefert indem daraus folgt, daß Abweichungen, 
einmal entstanden, einen hohen Grad von Tenazität besitzen, eine der 
ersten Vorbedingungen für Darwins Lehre. Nägelis Schlußfolgerung 
(p. 306): Die Ausbildung und Divergenz der Varietäten . . . wird 
durch die Kreuzung nicht gestört, ist meines Erachtens richtig, 
aber auch eine der besten Bedingungen für die Evolution, wie Darwin 
sie verkündet. 

NÄGELls dritter Einwand: Nützliche Veränderungen könne?i 
erst, wenn sie eine bemerkbare Höhe erreicht haben und in zahl- 
reichen Individuen vorhanden sind, eine ausgiebige Verdrängung 
der Mitbewerber bewirken. Da sie aber im Anfang durch eine lange 
Reihe von Generationen jedenfalls noch sehr unbedeutend und nach 
der Selektionstheorie auch nur in einer kleinen Zahl von Individuen 
vertreten sind, so bleibt die Verdrängung aus und eine natürliche 
Zuchtwahl kommt, da ihr der wirksame Hebel mangelt, überhaupt 
nicht zustande, 

Nägelis Motivierung: Nach der Selektionslehre müssen die 
nützlichen Abweichungen die weniger nützlichen verdrängen. Nun hegt 
es auf der Hand, daß eine Abweichung erst dann die Zuchtwahl herbei- 
führen kann, wenn sie sich so weit entwickelt hat, daß sie einen nütz-" 
liehen Effekt verursachen kann. 

Das kann nach Nägeli nur dann der Fall sein, wenn die nütz- 
lichen Eigenschaften plötzlich in mehr oder weniger vollkommener Form 
auftreten und auch dann nur, wenn dies bei einer größeren Zahl von 
Individuen geschieht. 

Das trifft nun nach ihm nur äußerst selten zu, und überdies muß 
nach Nägeli eine solche Eigenschaft schon längere Zeit als „latente 
Anlage" vorhanden gewesen sein, während welcher die Naturwahl nicht 
gewirkt haben kann. 

Die letztere Behauptung ist richtig, aber ich wiederhole: die 
Selektionslehre beschäftigt sich nicht mit der Entstehung der Ab- 
weichungen. Daß Abweichungen von bedeutender Größe in großer 
Zahl bei Veränderung der äußeren Umstände eintreten können, haben 
wir bei der Besprechung der morphogenen Reize gesehen, und daß 
diese bei vielen Individuen gleichzeitig wirken, ist selbstverständlich. 

Nägelis Einwand besagt also nur, daß eine Abweichung 
eine gewisse Größe haben muß und bei einer nicht zu kleinen 
Zahl von Individuen vorkommen muß, um Selektionswert zu 
besitzen, und das ist zweifellos richtig. 

Die Selektionslehre erklärt nicht — es wird geradezu langweilig, 
es immerfort wiederholen zu müssen — die Entstehung der Ab- 
weichungen, wohl aber, wie aus dem entstandenen Chaos neuer Formen 
die existierenden gebildet wurden. Niemand vermag aber zu sagen, 
wie groß eine Abweichung sein muß, oder wie klein sie sein darf, um 
in bestimmten Fällen zu „nützen". Daß die „nützliche" Abweichung 
nicht einmal sichtbar zu sein braucht, ist gewiß, denn wer möchte be- 
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haupten, daß eine gesunde Konstitution bei Selektion keine Rolle spielen 
kann, und wer kann sie sehen? 

Summa summarum besagt also Nägelis Einwand nur, daß eine 
Abweichung eine gewisse Größe haben und bei nicht zu wenig 
Individuen vorhanden sein muß, um Selektionswert zu haben, oder mit 
anderen Worten: nur Pluralvariationen gewisser Größe be- 
sitzen Selektionswert, aber wie groß diese „gewisse Größe" 
ist, weiß niemand. Sicher braucht eine Abweichung nicht 
sichtbar zu sein, um Selektionswert zu haben; man denke 
nur an eine gesunde Konstitution! 

NÄGELis vierter Einwand: Die Ernährungseinflüsse, welche 
die Selektionstheorie voraussetzt, bewirkefi tatsächlich keine erblichen 
Veränderungen, und wenn sie es täten, so könnte eine Steigerung 
der begonnenen Abänderung nicht eintreten, weil die unvermeidliche 
Kreuzung eine natürliche Zuchtwahl unmöglich machen würde. 
Ferner läßt sich aus den unbestimmten, in allen denkbaren Rich- 
tungen wirkenden Ernährungseinflüssen der so stetige phylogenetische 
Fortschritt zu einer ko?nplizierten Organisation nicht erklären. Eben- 
sowenig werden durch dieselben die Erscheinungen der Anpassung 
verursacht; dies ergibt sich einerseits aus dem Umstände, daß Ge- 
brauch und Nichtgebrauch die Zu- und Abnahme der Organe be- 
dingen, da diese Ursache filr sich vollkommen ausreicht, ufid daher 
die Mitwirkung einer zweiten andersartigen Ursache ausschließt — 
und afidererseits durch den ferneren Umstand, daß Anfänge von 
Orga?ien bis zu der Größe, wo sie in Gebrauch kommen und ihre 
Nützlichkeit zu erproben vermögen, mangeln, obgleich sie durch die 
Ernährungseinflüsse in Menge hervorgebracht werden mußten. 

Es ist nötig, die vielen Einwände, welche in diesem vierten Nägeli- 
schen Einwand eingeschlossen sind, erst zu trennen, und wünschens- 
wert, sie in moderne Sprache zu transkribieren. 

Ich meine, dies in folgender Weise tun zu dürfen: 

a) Individuelle Varianten im Sinne de ^'RIEs' sind nicht erblich. 

b) Auch wenn sie dies wären, so könnte sich dennoch eine an- 
fangende Veränderung nicht perfektionieren, nicht zunehmen, da 
sie von der unvermeidlichen Kreuzung zerstört werden würde. 

c) Die Unbestimmtheit der Richtung der individuellen Variationen 
macht diese als phylogenetisches Merkmal ungeeignet. 

d) Auch für die Anpassung haben sie keinen Wert, da diese durch 
Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe genügend erklärt wird. 

ej Unter den individuellen Varianten fehlen Organprimordien von 
genügender Größe, um Selektionswert zu besitzen. 

Bevor wir diese Einwände 4a— e besprechen, ist es nötig, ein Miß- 
verständnis zu beseitigen, das in Nägelis Motivierung derselben eine 
große Rolle spielt. 

Nach der Selektionslehre ist nach Nägelis Meinung die ganze 
Organisation eines Lebewesens die Folge der Ernährung im weitesten 
Sinne, oder mit einem Wort der äußeren Einflüsse (Darwins Sprung- 
variation übersieht er offenbar). Diese wirken auf alle Teile des Orga- 
nismus ein und verursachen viele Variationen, aus welchen dann die 
Zuchtwahl die nützlichsten aussucht und fortpflanzt. 

Dazu ist es nach Nägeli nötig, daß alle möglichen Modifi- 
kationen stets vorhanden sind, da sonst die an einem bestimmten Moment 
erforderlichen Modifikationen fehlen könnten. 
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Diese Auffassung ist meines Erachtens unrichtig. Es ist durchaus 
nicht nötig, daß alle möglichen Modifikationen stets vorhanden sind, da 
zweifellos nicht jede Möglichkeit realisiert wurde. War eine gewisse 
Abweichung nicht vorhanden, so konnte die Selektion eben nicht ein- 
wirken und die lebende Welt ,4nissed a chance". Zweifellos hat sie 
viele solche Chancen verfehlt. Warum sind z. B. die Calamiten und 
Lepidodendrons ausgestorben? Zweifellos gerade weil Modifikationen, 
nötig zur erfolgreichen Anpassung an die veränderten Lebensbedingungen, 
fehlten. Mit Recht bemerkt dann auch Plate (p. 66): 

„Streng genommen ist die Frage: wie war es möglich, daß zur 
rechten Zeit die rechten Variationen sich einstellten? überhaupt verkehrt 
gestellt und daher einer richtigen Beantwortung nicht zugängig. Man 
kann nur sagen : ist eine komplizierte Anpassung durch Selektion hervor- 
gerufen worden, so kann es auch nie an den vom Kampf ums Dasein 
geförderten Abänderungen gefehlt haben.'* 

In Nägelis Einwand ist eigentlich der Begriff der Zielstrebigkeit 
der Natur eingeschlossen, als läge dieser etwas daran, speziell die jetzt 
vorhandenen Lebewesen zu schaffen. Wäre das der Fall, so würde es 
in der Tat sonderbar sein, daß die dazu nötigen Variationen stets vor- 
handen gewesen wären. So aber steht die Sache nicht: es gab kein 
Streben auf irgend eine bestimmte Art gerichtet, im Gegenteil, welche 
Arten entstanden, hing jedesmal von den zufällig vorhandenen Ab- 
weichungen, vom Selektionsmaterial ab. 

Nachdem wir also diese verkehrte Fragestellung betont haben, 
wollen wir die verschiedenen Unterteile des vierten NÄGELischen Ein- 
wandes besprechen. 

4a) Individuelle Varianten sind nicht erblich. 

Schon 5 Jahre vor der Erscheinung von Galtons Natural Inheri- 
tance und 29 Jahre vor der VeröflFentlichung von de Vries' Mutations- 
theorie verwendet Nägeli so ziemlich die gleichen Argumente, welchen 
wir bei diesen Autoren begegnen. 

Er knüpft zur Motivierung seines Standpunktes an Darwins Bei- 
spiel der Giraffe an. Nach Darwin würden Giraffen, welche in trockenen 
Zeiten 1 — 2 Zoll länger wie die anderen waren, am Leben geblieben 
sein, während die übrigen eingingen. Gesetzt, dies wäre in der Tat 
der Fall, so würde dadurch noch keineswegs die Entstehung der lang- 
halsigen Giraffen erklärt sein, denn, sagt Nägeli (p. 314): 

„Die nämliche Verschiedenheit war von jeher vorhanden und hatte 
keine andere Bedeutung, als wie sie die Grenzwerte des Formenkreises 
in jeder Sippe haben. Es sind die Maße, zwischen denen die Indi- 
viduen hin und her schwanken und über die sie nicht hinaus können. 
Die Nachkommen der kleinsten Individuen werden wieder größer, die 
Nachkommen der größten wieder kleiner. 

Wenn nun auch der unwahrscheinliche Fall eintrat, daß in einer 
Zeit der Hungersnot alle kleineren Individuen zugrunde gingen und nur 
die 12' 2" hohen übrig blieben, was war die Folge? Keine andere 
als die, daß entsprechend der Befähigung der Sippe, sich innerhalb 
eines bestimmten Formenkreises zu bewegen, unter den Nachkommen 
der 12' 2" hohen Individuen sich auch wieder kleinere befanden, und 
daß in besseren Zeiten bei stärkerer Vermehrung der alte Formenkreis 
von 12' bis 12' 2" Höhe wieder herrschend wurde. Dies ist ja der 
Wechsel, der an allen Varietäten und Arten beobachtet wird; geht bei 
natürlichen Sippen infolge von ungünstigen Verhältnissen ein Teil des 
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Formenkreises verloren, so wird er unter besseren Verhältnissen wieder 
hergestellt. 

Eine gleiche Reduktion auf die größten überlebenden Tiere mußte 
ja während der langen Dauer der Ahnensippe der Giraffe wiederholt 
bei Hungersnot eingetreten sein, und ungeachtet dieses wiederholten 
Ereignisses hat sich die angenommene Höhendifferenz in dem Formen- 
kreis erhalten. Und sie mußte sich so lange erhalten, als die erblichen 
d. h. idioplasmatischen Eigenschaften unverändert blieben. 

Diese individuelle Verschiedenheit, die uns der Formen- 
kreis angibt, ist ohne Bedeutung für die phylogenetische Fort- 
bildung zu einer neuen Sippe; sie bleibt ja, wie ich mich schon früher 
ausgedrückt habe, innerhalb der ontogenetischen Elastizitätsgrenze. 
Gingen auch einmal alle Individuen der Ahnensippe bis auf die größten 
(von 12' 2" Höhe) zugrunde, so mußte nun zur Umänderung in eine 
neue Sippe noch die phylogenetische Variation hinzukommen . . ." 

Lange vor de Vries hat also Nägeli die Meinung ver- 
kündet, daß individuelle Varianten kein, phylogenetische 
Varianten (Mutanten von de Vries) dagegen wohl Evolutions- 
material bilden. 

Wir haben schon früher gesehen, daß es infolge der neueren 
Erfahrungen von Klebs bezweifelt werden muß, ob es zwischen Varianten 
und Mutanten wohl einen prinzipiellen Unterschied gibt (vgl. die Vier- 
undzwanzigste Vorlesung). 

4b) Sogar wenn solche individuellen Abweichungen erblich 
wären, konnte eine beginnende Abänderung sich nicht perfektionieren, 
nicht zunehmen, cUi sie von der unvermeidlichen Kreuzung eliminiert 
werden würde. 

Nägeli weist in seiner Motivierung daraufhin, daß Abweichungen 
nur dann erblich sein würden, falls durch Isolation der betreffenden 
abweichenden Individuen ihre gegenseitige Begattung gefördert, dagegen 
Kreuzung mit der Mutterart verhindert wurde, und mit Recht erblickt 
er denn auch in der Migrationstheorie ein wichtiges Hilfsmittel der 
Selektionstheorie, da die auswandernden oder abgebrochenen^) Teile einer 
Flora oder Fauna dadurch isoliert werden. 

Soweit gut; aber nun hat er nachgewiesen, daß öfters ver- 
schiedene Varietäten mit der Mutterart gemischt vorkommen und meint 
nun, daraus schUeßen zu dürfen, daß Isolation zur Artbildung nicht 
nötig ist 

Mit Unrecht aber, denn außer Isolation im Räume gibt es auch 
noch eine physiologische Isolation z. B. dadurch verursacht, daß die 
eine Varietät etwas früher blüht wie die Mutterart, oder dadurch, daß 
das eigene Pollen präpotent ist etc. Und nun hat m. E. gerade 
Nägeli den Nachweis einer solchen physiologischen Isolation erbracht, 
denn er sagt (p. 306): Die Ausbildung und Divergenz der Arten wird 
durch die Kreuzung nicht gestört und falls dies wahr ist, muß es 
eine physiologische Isolation durch gegenseitige Abstoßung der Gameten, 
wie z. B. bei mendelnden Hybriden, geben. Ob eine Isolation aber 
durch Migration oder in anderer Weise zustande kommt, ist nebensäch- 
lich, Hauptsache bleibt, daß sie überhaupt existiert 

Während also zugegeben werden muß, daß Isolation, 
welche zu einer ausschließlichen oder doch vorwiegenden 



1) z. B. bei Inselbildung. 
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Paarung der abweichenden Individuen führt, eine notwendige 
Bedingung für die Selektionstheorie ist, darf nicht be- 
hauptet werden, daß, wo keine Migration stattfindet, es auch 
keine Isolation geben kann. 

4 c) Die Unbestimmtheit der Richtung der individuellen Va- 
riationen macht diese als phylogenetisches Material ungeeignet. 

Besser wäre es mit Plate statt von unbestimmter, von allseitiger 
Variation zu reden, und so bald wie man dies tut, sieht man, daß 
gerade allseitige Variation das allerbeste ist, was eine Selektionstheorie 
verlangen kann, da gerade so ein großes Selektionsmaterial dar- 
geboten wird. 

Nägeli steht hier wieder unbewußt der gleichen Schwierigkeit 
gegenüber, welche wir schon früher besprachen, nämlich der ihm 
offenbar geläufigen Idee einer Zielstrebsamkeit in der Natur. Müßte 
die Natur eine bestimmte Art, z. B. den Mensch, hervorbringen, so 
würde in der Tat die Allseitigkeit, oder will man lieber sagen, die Un- 
bestimmtheit der Variationen große Schwierigkeiten machen, wo dies aber 
nicht der Fall ist, ist gerade diese Allseitigkeit, da sie die Zahl der dar- 
gebotenen Modifikationen vermehrt, ein großer Vorteil für die Zuchtwahl. 

Weit davon entfernt, ein Nachteil zu sein, ist die Un- 
bestimmtheit, besser ausgedrückt die Allseitigkeit der 
Variationen, ein großer Vorteil für die Selektionslehre. 

4d) Auch ßir die Anpassung haben die individuellen Varia- 
tionen keinen Wert; die Anpassung wird durch Gebrauch U7id 
Nichtgebrauch von Organen genügend erklärt. 

Motivierung. Ich will hier die ganze Motivierung Nägelis 
abdrucken, um zu zeigen, wie dogmatisch sie ist und wie jeder wirk- 
liche Beweis ihr fehlt. 

.,Auf die Frage, wodurch die Anpassungserscheinungen erzeugt 
werden, wirft die Wirkung des Gebrauches und Nichtgebrauches der 
Organe ein helles Licht. Man ist bei Besprechung der bezüglichen 
Erfahrungen nicht immer sehr kritisch verfahren, man hat ferner mit 
den erblichen auch nichterbliche Wirkungen, mit der Übung oder 
NichtÜbung auch die reichlichere oder spärlichere Ernährung zusammen- 
geworfen. Wenn die Tatsachen kritisch gerichtet und die nichterb- 
lichen Wirkungen, wohin auch diejenigen der Ernährung gehören, ganz 
aus dem Spiele gelassen werden, so bleiben die erblichen Folgen des 
Gebrauches und Nichtgebrauches zwar ganz dieselben wie sie schon 
Darwin angegeben hat, sie zeigen nun aber deutlich die Ursachen der 
Anpassungen. 

Durch den Gebrauch bildet sich ein Organ oder eine Einrichtung 
mehr aus und nimmt an Größe, Stärke, Schärfe, Feinheit zu, was eine 
bestimmtere Konfiguration der betreffenden Idioplasmagruppe anzeigt — 
während durch den Nichtgebrauch die umgekehrte Veränderung des 
Organs stattfindet und zuletzt ein vollständiges Verschwinden eintritt. 
Es ist einleuchtend, daß der Gebrauch nur als Reiz wirken kann. Hat 
dieser andauernd einen bestimmten Stärkegrad, so steigt die Ver- 
änderung im Idioplasma bis auf eine demselben entsprechende Höhe. 

Nimmt der Gebrauch und mit ihm der Reiz zu, so wird auch die 
Wirkung größer. Vermindert er sich stetig bis zum Aufhören, so wird 
die Anordnung der Micelle in der Idioplasmagruppe weniger bestimmt 
und die Gruppe wird durch andere Gruppen mehr zurückgedrängt, bis 
sie zuletzt ganz in den latenten Zustand übergeht. 
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Wie man die Folgen des Gebrauches und Nichtgebrauches aus 
Ernährungseinflüssen, Verdrängung und Zuchtwahl erklären kann, ist mir 
logisch unbegreiflich. Gebrauch und Nichtgebrauch haben nur die Zu- 
und Abnahme des betrefl^enden Organs im Verhältnis zu den übrigen 
zur Folge. 

Wäre neben dem gesteigerten oder verminderten Reiz noch eine 
andere Ursache für diese erbliche Wirkung vorhanden, so müßte außer 
der Zu- und Abnahme auch irgend eine andere Veränderung an den 
Organen stattfinden. Da dieselbe mangelt, so ist schon durch den 
Gebrauch und Nichtgebrauch die Wirkung vollständig erklärt. Übrigens 
veranlassen die klimatischen und Ernährungseinflüsse, wenn sie quali- 
tativ und quantitativ verschieden sind, wie ich gezeigt habe^), selbst 
während der Zeit von Erdperioden keine erheblichen Veränderungen. — 
Ferner: wenn die Anpassungen durch die Ernährungseinflüsse verursacht 
würden, wie kommt es denn, daß sie, obwohl die Einflüsse andauern, 
durch Nichtgebrauch geschwächt werden und verschwinden? Und wie 
kommt es, daß sie bis zu der Größe heranzuwachsen vermochten, welche 
sie befähigt, in Gebrauch zu kommen, und daß sie nicht schon, ehe 
diese Größe erreicht war, in ihrem Anfangszustande durch Nichtgebrauch 
wieder ausgelöscht wurden? 

Es gibt noch eine andere Erwägung, welche gegen die Bewii-kung 
der Anpassungen durch die Ernährungsursachen spricht. Diese müßten 
die Anfänge eines Organes bis zu der Größe, wo der Gebrauch über 
die Nützlichkeit entscheidet, überall da hervorbringen, wo die Möglich- 
keit dazu gegeben ist Um nur ein Beispiel zu erwähnen, hätten 
die Anfänge von Hörnern nicht bloß überall auf dem Kopfe der Wieder- 
käuer, sondern auch über den ganzen Rücken bis zur Schwanzspitze 
und ebenso auf anderen Tieren entstehen müssen " 

Ich will an zwei Beispielen zeigen, wie unrichtig diese Mei- 
nung ist. 

1. Weshalb würden Hörner nicht entstehen können, wenn die Ent- 
stehung ihrer Primordien auf dem Kopfe beschränkt war? — 
Das ist absolut nicht einzusehen. 

2. Wie würde eine Anpassung, wie die der toten Stipagranne *), 
welche erst in Wirkung tritt, nachdem dieses Organ tot ist^ 
durch Gebrauch entstehen können? 

Resümierend können wir denn auch wohl ruhig sagen, daß 
Nägelis Behauptung, es seien die Anpassungen durch Gebrauch ent- 
standen und dadurch genügend erklärt, wenigstens unbewiesen ist. 

4 e) Unter den iridividtiellen Varianten fehlen Organprimordien 
von genügender Größe, um Selektionswert zu besitzen, 

Motivierung: Diese ist sehr mager; wir erhalten sie, wenn wir 
den oben abgebrochenen Satz Nägelis ergänzen: . . . „und es müßten 
fortwährend Anfänge von allen möglichen Organen, wo sie die vor- 
handenen nicht beeinträchtigen, sich bilden. Tatsächlich sind solche 
Anfänge nicht vorhanden." 

Wie man sieht, wieder eine ganz apodiktische Aussage, und eine 
unrichtige, denn falls bei individuellen Varianten keine genügend großen 
Abweichungen vorkämen, um Selektionswert zu besitzen, würde auch 
die künstliche Selektion unmöglich sein, und wir wissen im Gegenteil,, 
daß diese sehr wichtige Resultate aufzuweisen hat. 

1) Nur an alpinen Pflanzen. 
2j Siehe p. 58. 
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Wir können also ohne Gefahr, Widerspruch zu erregen, sagen, 
daß Nägelis Behauptung, es gäbe unter den individuellen Varianten 
keine selektionswertigen Organprimordien, wenigstens Beweise verlangt. 

NÄGELis fönfter Einwand: Die Eigenschaften der Organismen 
müßten infolge der natürlichen Zuchtwahl um so konstanter sein, 
je nützlicher sie sind; und Einrichtungen, die keinen Vorteil ge- 
währen, könnten keine Beständigkeit erlangen. Im Widerspruch 
hiermit gehören gewisse rein morphologische, fnit Rücksicht auf den 
Nutzen indifferente Merkmale zu den allerbeständigsten, 

Motivierung: Nach der Selektionslehre verdrängt eine Eigen- 
schaft eine andere um so eher und vollständiger, je nützlicher sie ist 

Diese Auffassung ist eigentümlich. Eine nützliche Eigenschaft 
steht stets mitten im Kampfe, und also immer anderen nützlichen Eigen- 
schaften gegenüber. In jenem Streit wird der Sieg aber nicht von jener 
einen Eigenschaft bestimmt, sondern von allen Eigenschaften der 
Kämpfenden. Jeder Streiter kann also von einem anderen, der eine 
ganz „andere" nützliche Eigenschaft besitzt, besiegt werden. Z. B.: es 
wachsen in einer bestimmten Gegend eine Anzahl von Pflanzen, welche 
mittelst Dornen gegen äsende Wiederkäuer geschützt sind; diese Eigen- 
schaft ist demnach sehr nützlich und sollte nach Nägeli konstant sein. 
Aber nun ändern sich die Umstände: es wird die Gegend z. B. über- 
flutet Nun haben die Dornen gar keinen Nutzen mehr, aber es über- 
leben diejenigen Pflanzen, welche so lange am Leben bleiben konnten 
bis das Wasser abgelaufen ist, ob sie nun Dornen haben oder nicht. 

Mit anderen Worten: der Konstanzgrad einer Eigenschaft hat mit 
der Selektionslehre nichts zu tun. Nägelis Behauptung würde nur 
dann richtig sein, wenn im Kampfe ums Dasein stets mit demselben 
Organ gekämpft wurde und also die Selektion stets in der gleichen 
Richtung wirkte, falls überdies ohne Selektion nichts entstehen konnte; 
was Darwin nie behauptet hat 

Nein, falls man eine Folgerung in dieser Hinsicht aus der Selek- 
tionslehre ziehen wollte, so müßten gerade die indifferenten, inhärenten 
Merkmale, die Organisationsmerkmale Nägelis am konstantesten sein, 
denn indifferente Merkmale können von der Selektion nicht beeinflußt 
werden. 

Aus Nägelis fünftem Einwand könnte man also höchstens 
schließen, daß neben Selektion noch andere Faktoren eine Rolle bei der 
Artbildung gespielt haben. 

Der sechste Einwand NÄGELis: Aus der Selektionstheorie, nach 
welcher von den eintretenden richtungslosen Veränderungen bloß die 
nützlichen festgehalten würden, lassen sich weder die Divergenz der 
Reihen in den organischen Reihen, noch die bestehenden Lücken in 
und z^üischen den Reihen erklären, indem vielmehr eine netzförmige 
Anordnung der Sippen zustande kommen müßte. 

Wir können dem letzten Teile dieses Einwandes sofort entgegen 
stellen, daß es sehr schwer, ja wohl unmöglich ist, in irgend einem 
Falle genau zu sagen, wie die Evolution stattgefunden hat. Aber ge- 
setzt den Fall, wir gäben zu, daß in der Tat die Selektion zu einer 
netzförmigen Anordnung der Sippen führen würde, so würde Nägelis 
Einwand ganz hinfällig werden, denn .... je mehr man sich in der 
Phylogenie irgendeiner bestimmten Gruppe vertieft, um so mehr ge- 
langt man zu einer netzförmigen Anordnung der Sippen! 
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Auf p. 435 seiner Flagellatenstudien II (Zeitschr. f. wiss. Zool., 
Bd. LV, 1893) sagt Klebs nach einer Diskussion der verschiedenen 
Gruppen: 

„Die Tabelle zeigt nun in überraschender Weise statt des ver- 
ästelten Stammbaumes ein Netz, von dem einzelne Balken frei endigen 
und welches nur nach zwei Richtungen hin sich weiter fortsetzt, nach 
der Seite der höheren Tiere, wie nach der der höheren Pflanzen.'* 

Weiter wird ein jeder, der sich mit phylogenetischen Studien be- 
schäftigt hat, wissen, daß Nägelis Aussage in seiner Motivierung dieses 
Einwurfes auf p. 331 : „Endlich müßten neben den aufsteigenden diver- 
gierenden auch alle möglichen konvergierenden teils anastomosierenden 
Reihen sich bilden", in der Tat andeutet, was wir beobachten und was 
gerade phylogenetische Studien so beschwerlich macht 

Diesem Teile des NÄOELischen Einwandes kann also kein Wert 
zugelegt werden. 

Was den andern hier genannten Punkt betrifft, daß nämlich nach 
der Selektionslehre keine Lücken entstehen könnten, so würde dies nur 
dann zutreffen: 1. falls in der Tat, wie Näoeli als Bedingung zur 
Selektion voraussetzt, jede Variation stets vorhanden wäre; 2. falls 
die Selektion von jeder ihr gebotenen Gelegenheit Gebrauch machte, 
der Kampf ums Dasein also stets auf dem Maximum von Intensität 
stand; 3. alles, was je existiert hat, erhalten wäre. Aussterben ohne 
Spuren zurückzulassen, also nicht vorgekommen wäre und 4. die Selek- 
tion der einzige Faktor in der Natur wäre, ihre Wirkung also nirgends 
gestört wäre. 

Auch diesem Teil des Einwandes muß also jeder Grund abge- 
sprochen werden. 

Summa summarum ist also der sechste Einwand unwichtig. 

Siebenter und letzter Einwand NÄGELls: Ebenso widersprechen 
jener Theorie das Nichtvorhandensein der von ihr behaupteten gegen- 
seitigen Anpassung der Bewohner eines Landes und die bestehenden 
Naturalisationen fremder Erzeugnisse, 

Nägeli beginnt mit der Aussage: ..Ich will nicht weitläufig in 
diese ziemlich dunkle Frage eintreten, sondern nur einige Gesichts- 
punkte hervorheben". 

Diese besagen hauptsächlich, daß die Anpassung, die Interrelation 
nicht so häufig sein kann, wie Darwin meint, da sonst keine fremden 
Pflanzen oder Tiere in solch eine genau balanzierte Gemeinschaft 
eindringen konnten. Diese Auffassung ist sicher unrichtig. Nägeli 
vergißt, daß in jedem Gebiete sicher für viel mehr Platz sein würde, 
falls gewisse Feinde nicht vorhanden wären. Und zwar hat, wie wir 
wissen, jede Art ihre bestimmten Feinde. 

Kommt nun ein Neuling, ohne daß ihn sein bestimmter Feind 
begleitet, in das Gebiet, so hat dieser schon dadurch einen großen 
Vorsprung auf die anderen Arten und wird sich also einen Platz er- 
obern können. 

Übrigens weiß jeder Botaniker, daß es für fremde Pflanzen keines- 
wegs leicht ist, festen Fuß in einem fremden Florengebiete zu gewinnen, 
so daß die vielen Fälle, in welchen dieses mißlingt, gegenüber den 
wenigen, in welchen es gelingt, sicher eher für als gegen die Existenz 
der von Darwin behaupteten Interrelation sprechen, indem sie zeigen, 
daß die Durchbrechung dieser Interrelation nicht so leicht ist. 
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Summa summarum ist also der siebente Einwand als ungenügend 
motiviert zurückzuweisen. 

Resümieren wir jetzt kurz, welche richtigen Bemerkungen 
von Nägeli gemacht wurden, so bekommen wir: 

1. Die Selektionslehre erklärt den Ursprung der Variabilität nicht, 
nimmt aber diese als gegeben hin und versucht aus dieser in 
Verbindung mit dem Kampfe ums Dasein die Artbildung zu 
erklären. 

2. Das Hauptmaterial der Selektion müssen Pluralvariationen von 
genügender Größe, um Selektionswert zu besitzen, liefern. Dabei 
ist aber nicht zu vergessen, daß sogar eine unsichtbare \'ariation, 
z. B. eine besonders gute Konstitution, Selektionswert besitzen 
kann. 

3. Isolation, zu einer ausschließlichen oder wenigstens doch über- 
wiegenden Paarung der abweichenden Individuen unter sich, 
ist für die Selektionslehre eine unabweisbare Vorbedingung. 
Weit davon entfernt, die Nichtexistenz einer solchen Isolation 
nachgewiesen zu haben, ist Nägelis Aussage (p. 306): „Die 
Ausbildung und Divergenz der Arten wird durch die Kreuzung 
nicht gestört", falls auf guten Gründen fußend, ein sehr wich- 
tiger Fingerzeig für die Existenz eben dieser Isolation, sogar 
wo die abweichenden Individuen neben den normalen wachsen. 

Hingegen bedürfen die beiden folgenden Stellungen Nägelis sehr 
des näheren Beweises: 

A. Anpassungen sind durch Gebrauch entstanden und werden da- 
durch genügend erklärt; 

B. Unter den individuellen Varianten fehlen Organprimordien von 
genügender Größe, um Selektionswert zu besitzen, 

während schließlich den übrigen Einwendungen Nägelis kein Wert 
beizulegen ist. 

Von allen Einwendungen Nägelis ist wohl diese die wichtigste, 
daß die Isolation der abweichenden Individuen wenigstens in genügendem 
Grade herbeigeführt werden muß, um ein überwiegendes Paaren der 
abweichenden Individuen unter sich zu sichern. 

In der Tat ist dieses Problem so wichtig, daß ich Ihre Aufmerk- 
samkeit für eine spezielle Vorlesung über Isolation erbitte. 



Vierzigste Vorlesung. 



Isolation. 

Wie man sich auch den Weg von der Evolution eingeschlagen 
denken mag, so wird doch wohl niemand leugnen, daß Evolution auf der 
Erhaltung von Abweichungen beruht, ob diese nun individuelle Vari- 
anten, Mutanten oder Biaiometamorphosen waren. Auch wird wohl 
niemand leugnen, daß es für die Erhaltung von Abweichungen von 
größter Wichtigkeit ist, ganz davon abgesehen, ob sie vollkommen oder 
unvoUkommen erblich sind, daß die abweichenden Exemplare nur oder 
doch vorwiegend mit Exemplaren ähnlicher Abweichung sich paaren. 
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Von Züchtern wurde dies schon sehr früh eingesehen, und diese 
Einsicht hat sie dazu geführt, ihre Zuchttiere streng zu isolieren. 

Findet nun in der Natur eine entsprechende Isolation von Ab- 
weichungen statt oder nicht? Das ist für jede Evolutionslehre eine 
äußerst wichtige Frage. 

Über diese Frage erschien, leider erst nach dem Tode des Verfassers, 
ein sehr interessantes Buch: „Isolation and physiological Selection" als 
dritter Band von Romanes: Darwin and aiter Darwin. Es sei mir 
erlaubt, Ihnen hier das wichtigste aus diesem Buche, unter Hinzufügung 
einiger anderer mir wichtig erscheinender Momente mitzuteilen. 

Unter Isolation versteht Romanes das Verhindern der Befruch- 
tung von Individuen, welche von einer Art abgetrennt sind, durch die 
übrig bleibenden Individuen. 

Ob eine solche Trennung die Folge von geographischen Hindernissen, 
von Migration oder von irgend einem sonstigen Umstände ist, der zur 
exklusiven Paarung des sich isolierenden Teiles führt, ist Nebensache. 

In allen jenen Fällen paart A nicht mit B, wenn A der abgetrennte 
und B der übrig "bleibende Teil der Art ist 

Selbstverständlich können sich bei der Abtrennung einer Gruppe A 
von B zwei prinzipiell verschiedene Fälle hervortun. 

Die Trennung kann auf Wahl beruhen oder wahllos geschehen; 
das Resultat wird je nachdem sehr verschieden sein. 

Falls z. B., um Romanes' Beispiel zu verwenden, ein Schäfer 
seine Herde, aus schwarzen und weißen Schafen bestehend, willkürlich 
in zwei Teile teilt, wird ein ganz anderes Resultat erzielt werden, als 
wenn er die schwarzen von den weißen Schafen trennt; im ersteren 
Fall erzielt er zwei gemischte Herden, im zweiten eine weiße und eine 
schwarze. So wird, falls ein Stück Land von einem Meeresarm vom 
Kontinente getrennt wird, die Trennung willkürlich geschehen sein, falls 
hingegen Individuen gleicher Abweichung zusammen auswandern, z. B. 
solche abweichende Vögel nach einer unbewohnten Insel fliegen, die 
Isolation auf Auswahl beruht. 

Auf diesen höchst wichtigen Unterschied wurde zuerst von Gulick 
hingewiesen, er nennt Isolation ohne Wahl „separate breeding**, die, 
welche auf Auswahl beruht, ,.segregate breeding". Romanes führt die 
Termini Apogamy and Homogamy ein. Da ersteres in der Botanik eine 
ganz andere Bedeutung hat, will ich lieber von Heterogamie und Homo- 
gamie sprechen. Bei Heterogamie paaren sich also, trotz der Isolation, 
Individuen verschiedener Konstitution, bei Homogamie solche identischer 
Konstitution, wenigstens in bezug auf die betreifende Abweichung. Es 
wird Ihnen bald klar sein, daß wir bei der Erscheinung der Homogamie 
vor einem der Grundprobleme der Selektionslehre stehen. 

Denn schließlich ist Selektion in Darwins Sinne nichts als eine 
der verschiedenen Weisen, in welcher Homogamie entsteht. Falls doch 
mittelst Selektion einer nützlichen Abweichung die Individuen, welche 
diese nützliche Abweichung nicht besitzen, in den Hintergrund ge- 
trieben werden und schließlich im Kampf ums Dasein zu Grunde gehen, 
ist das Resultat ein Isolieren — mittelst Ausrottung der anderen — 
derjenigen Individuen, welche die nützliche Abweichung besitzen; es 
führt also zu Homagamie. 

Ich will mich nun zunächst auf die Homogamie, deren Wichtigkeit 
für jede Evolutionstheorie feststeht, beschränken und erst später die 
Heterogamie besprechen. 
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Selbverständlich ist Selbstbefruchtung, wie diese z. B. bei den Jo- 
hannsenschen Bohnen vorkommt, die vollkommenste Form der Homo- 
gamie, dabei wird nämlich eo ipso jedes Individuum isoliert, es be- 
steht also eine Population aus einem Gemisch reiner Linien. 

Wir sehen aus diesem Beispiel direkt, daß Trennung im Räume 
keine conditio sine qua non für Isolation ist. 

Wo nun Homogamie resultiert, trotzdem die abweichenden In- 
dividuen zwischen den übrigen fortleben, spricht Romanes von phy- 
siologischer Isolation. 

Ist physiologische Isolation nun eine häufige Erscheinung? 

Zwischen Arten gewiß, denn überall kommen viele Pflanzen und 
Tierarten nebeneinander vor. Das wird durch ihre gegenseitige Steri- 
lität ermöglicht. Das gilt nicht nur für entfernt verwandte Arten, 
sondern auch für sehr nahe verwandte. Solche wachsen doch überall 
nebeneinander und müssen also eine gewisse gegenseitige Sterilität be- 
sitzen, wenn diese auch nicht absolut zu sein braucht; alles was nötig 
ist, ist, daß sie praktisch existiert 

Sehr gut können die Arten A und B bei künstlicher Befruchtung 
fertil sein und doch in der Natur sich nie kreuzen, auch wenn sie 
durcheinander wachsen, z. B. wenn die eine konstant früher aufblüht 
als die andere. 

Überdies sind viele Dinge bekannt, welche bei Pflanzen Kreuz- 
bestäubung verhindern. So sind sogar Fälle bekannt, wo Pollen einer 
nahen verwandten Pflanze auf den Narben einer bestimmten Pflanze 
nicht keimen kann, während solches einer entfernt verwandten Art 
wohl dazu imstande ist. In einem solchen Falle würde man sagen 
können, daß die Pflanze sich so gegen die Gefahr einer Kreuzung mit 
einer mit ihr noch fertilen Art schützt, daß es ihr aber gleichgültig 
ist, ob Pollen keimt, der doch keine Befruchtung verursachen kann. 
Beispiele davon liefern z. B. folgende von Strasburoer in seinem 
Aufsatz: „Über fremdartige Bestäubung Pringsh. Jahrb. XVII, 1886, 
p. 50 erwähnten Fälle. 

Orchis Morio-Pollen keimt nicht auf 0. fusca, wohl aber auf 
Fritillaria persica und Tulipa Gesneriana. Hingegen keimt bei den 
Gramineen nur Pollen nahe verwandter Arten. 

Auf der anderen Seite kann wieder ein verschiedenes Verhalten 
zwischen zwei Pollenarten von derselben Pflanzenart konstatiert werden, 
welches sogar soweit gehen kann, daß illegitimer Pollen von demselben 
Individuum gebildet, auf dessen Narben nicht keimt, während der legi- 
time Pollen dies wohl tut Ja sogar, wenn der illegitime Pollen keim- 
fähig ist und also zur Not Befruchtung herbeiführen könnte, gibt es 
Mittel, um dies zu verhindern. So fand BürckO, daß Pollen aus den 
kurzen Staubfäden von Torenia Fournieri, welche sich in der Regel 
nicht öffnen, aber doch vollkommenen Pollen enthalten, nicht imstande 
sind, die Narben dieser Pflanzen geschlossen zu halten, was bei legi- 
timer Befruchtung wohl geschieht. 

Die Narben sind nämlich reizbar, schüeßen sich, wenn man sie 
mit Pollen bedeckt, öifnen sich aber wieder bald, wenn dieser Pollen 
von anderen Arten herrührt oder illegitim ist, hierdurch neue Bestäu- 



1) On the irritable Stigmas of Torrenia Fournieri and Mimulus luteus and 
on means to prevent the germination of foreign Pollen on the Stigma. K. Ac. v. 
Wet. Proc. of the Meeting of Sept. 28., 1901. 
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bung ermöglichend. Mit legitimem Pollen bestäubt, bleiben die Narben 
geschlossen und ist Wiederholung ausgeschlossen. 

Während es also in gewisssen Fällen schon auf der Narbe Sub- 
stanzen gibt, welche den Pollen fremder Pflanzen von der Befruchtung 
abhalten, so sind diese doch, wie Strasbürger nachwies, viel zu selten, 
um physiologische Isolation zu verursachen. 

Im allgemeinen doch besitzt die Pflanze weder Mittel um die 
Keimung fremden Pollens auf der Narbe zu verhindern, noch auch um 
die Pollenschläuche davon abzuhalten, die Eichen zu erreichen. Wohl 
aber besitzt sie ausgezeichnete Mittel, um wirkliche Befruchtung zu 
verhindern. 

In erster Linie dringen bei den meisten Pflanzen die Pollen- 
schläuche, auch wenn sie die Eichen erreichen, darin nicht durch, in 
zweiter Linie ist der legitime Pollen präpotent, d. h. er erreicht die 
Eichen viel schneller, wie fremder Pollen, hat also schon befruchtet, 
wenn die fremden Pollen schlauche erst zu wachsen anfangen i). Das 
kann sogar soweit gehen, daß eine Blume heute mit illegitimem Pollen 
bestäubt wird, morgen erst mit legitimem, dennoch legitim befruchtet wird. 

Beachtet man nun noch dabei, daß viele Pflanzen recht wirksame 
Einrichtungen besitzen, um legitimen Pollen auf die Narben zu bringen, 
so kann man wohl sagen, daß bei den Pflanzen eine recht gute physio- 
logische Isolation stattfindet, was übrigens am besten durch die Selten- 
heit von Bastarden in der Natur bewiesen wird. 

Wie steht es nun mit den Kleinspezies und Varietäten? Auch 
diese kommen in der Natur neben sich und neben der Mutterart vor. 
Man muß also erwarten, daß auch sie physiologisch isoliert sind. 

Das trifft nun, wie Nägeli nachwies, bei Hieracium in der Tat 
zu, aber seitdem ist bekannt geworden, daß die meisten Hieracien sich 
so wie unser gewöhnlicher Löwenzahn, Taraxacum officinale, partheno- 
genetisch entwickeln und wenn auch zugegeben werden muß, daß dies 
eine höchst wirksame Isolation ist, so darf doch eine so abweichende 
Ursache nicht als Ausgangspunkt für Generalisationen verwendet werden. 
Daß aber auch nichtparthenogenetische Formen von niedriger systema- 
tischer Ordnung wie die Linn^sche Art nebeneinander auf demselben 
Grundstückchen fortbestehen können, geht genügend aus Jordans Unter- 
suchungen hervor, und so können wir wohl ruhig annehmen, daß auch 
sie physiologisch isoliert sind. 

Wenn aber Romanes sagt, daß Jordan nachweisen konnte, daß 
viele dieser Kleinspezies unter sich steril sind, so ist dies nicht ganz 
richtig, da absichtliche Bestäubung von ihm nicht vorgenommen wurde. 
Sehen wir, was Jordan darüber gesagt hat: 

„Ind6pendamment du fait de Texistence en soci6t6 des espfeces 
similaires (petites espfeces), il en est un autre qu'il importe de faire 
remarquer ici; c'est que ces espfeces n'ont, aucune tendance ä s'hybrider 
entre elles spontan6ment. On sait d'apr^s la remarque de plusieurs 
observateurs, que les hybridations spontan6es s'opferent presque toujours 
entre des types relativement tranch6s, plutöt qu'entre des espfeces offrant 
beaucoup d'affinit6. Je puis citer ä l'appui de cette Observation, un 
exemple qui me parait trfes concluant. Ayant cultiv6, pendant un grand 
nombre d'ann^es une quinzaine de formes de TAegilops ovata de 



1) Wichtig wären in dieser Hinsicht Untersuchungen über die Präpotenz des 
eigenen Pollen gegenüber dem einer anderen Varietät 

Lot 8 7, Deszendenz. II. 38 
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Linn£, plusieurs pendant 15 ou 20 ans, les ayant cultiv6es toujours en- 
semble et trfts-rapprochöes les unes des autres, resemant chaque ann6e 
leurs nouvelles graines et les laissant de plus se resemer d'elles-mgmes, 
je les ai vues se reproduire toujours intactes, sans offrir jamais aucune 
modification qui peut ötre attribu6e k Thybridit^ ^). EUes sont encore 
aujourd'hui exactement ce qu'elles ^taient ä T^poque de leur introduction 
dans mes cultures. 

Toutes les fois, au contraire que j'ai sein6 de l'Aegilops ovata ou 
du triaristata, ä c6t6 de bl^s de diverses sortes, et que le terrain oü 
avaient crfi les Aegilops restait inculte Tannöe suivante j'ai vu se pro- 
duire quelques pieds de l'Aegilops hybrides, ayant une apparence de bl6, 
quant k la forme ext^rieure, mais d'ailleurs complötement steriles k 
auth^res priv^s de pollen et continuant k v^göter, longtemps aprfes la 
maturation des autres forraes de bl6 ou d'Aegilops. Or il est trfes clair 
et trfes-evident que Taffinit^ qui rapproche les formes sirailaires toutes 
comprises dans le type linn^en de TAegilops ovata est bien plus grande 
que Celle qui existe entre un bl6 et un vrai Aegilops Cependant Thybri- 
dation spontan^e n'a pas lieu entre elles, lorsqu'eiles se trouvent r^unies 
dans un meme lieu, tandisqu'elle s'opfere entre TAegilops et le hU plac^s 
dans les mßmes conditions, comme je Tai constatö et comme d'autres 
Tont constat6 pareillement" 

Jedoch es darf dies keineswegs verallgemeinert werden ; ein jeder 
weiß, daß Züchter verschiedene nahe verwandte Formen nicht dicht 
nebeneinander kultivieren, weil sonst Hybridisierung stattfindet und 
Darwin konnte in einigen Fällen nachweisen, daß der Pollen einer 
verwandten Varietät über den legitimen Pollen präpotent war. 

So erwähnt er z. B. (Groß and Selffertilization, p. 397) folgen- 
den Fall: 

Ragged-Jack-Kohl war erst mit eigenem Pollen und erst 24 Stunden 
später mit Pollen von Early Barns-Kohl bestäubt worden, dennoch waren 
noch drei der 15 Pflanzen Hybriden. Darwins andere Beispiele sind 
nicht ganz einwandsfrei und eine genaue Untersuchung der Präpotenz- 
frage, der Konzeptionszeit etc. wilder Varietäten im Vergleich zu der 
Mutterart und zu anderen Varietäten wäre äußerst wichtig. 

Ein Ding steht aber fest; der Umstand, daß Hybriden in der 
Natur so selten sind, beweist wohl daß physiologische Isolation allgemein 
verbreitet ist. Ja sogar nachdem Kreuzung stattgefunden hat, kann — 
wie sonderbar dies auf den ersten Blick auch scheinen mag — physio- 
logische Isolation bestehen bleiben. 

Das beweisen die mendelnden Hybriden. 

Denn es ist das Spalten der DR-Pflanzen doch nichts anderes als 
der Ausdruck des Auseinandergehens illegitim vereinigter Konstitutionen. 
Schließlich ist eigentlich jedes Individuum physiologisch isoliert, denn 
es bleiben zwar die Kerne resp. die Chromosomen der Eltern einige 
Zeit, nämlich während des vegetativen Lebens des Kindes zusammen, 
werden aber jedesmal, wenn das Kind Fortpflanzungszellen bildet, 
wieder getrennt 

Wir können also sagen, daß die Abneigung, welche Arten in bezug 
auf die geschlechtliche Vermischung unter sich zeigen, auf einer Ab- 
neigung beruht, welche im Grunde alle Fortpflanzungszellen besitzen. 

1) Immerhin wäre es doch noch möglich, daß Kreuzbefruchtung stattgefunden 
hat mit mendelnden Hybriden als Resultat. Bei nicht sehr großer Aufmerksamkeit 
würde dann obiges Resultat erhalten werden. 
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Wo noch keine geschlechtliche Fortpflanzung vorkommt, ist die 
Reinheit des Individuums gesichert, auch wo Selbstbefruchtung aus- 
schließlich vorkommt, erhalten wir reine Linien. 

Auch nachdem geschlechtliche Vermischung von Individuen ein- 
getreten war, war anfänglich die Abneigung der zu Gameten um- 
gebildeten Zoosporen noch so groß, daß sie zusammen keine 2 x-Gene- 
ration bilden konnten. Erst sehr allmählig nimmt diese Abneigung so 
weit ab, daß die Zygote zu einer 2 x-Generation auswachsen kann. 

Aber ganz verschwindet sie nie, denn bei der Bildung der Fort- 
pflanzungszellen trennen sich jedesmal wieder die elterlichen Chromo- 
somen. Jetzt hat aber ihre Affinität so sehr zugenommen, daß sogar 
die Fortpflanzungszellen verschiedener Varietäten zusammen eine 2x- 
Generation bilden können; daß aber ihre Abneigung au fond bestehen 
bleibt, zeigt das Mendeln dieser Hybriden. 

Bei Arten hingegen ist die Abneigung wieder so groß geworden, 
daß es sogar meistens nicht gelingt, eine 2x- Generation zu erzielen, 
oder wo diese, wenn es gelingt, steril ist 

Wir können sagen, daß die physiologische Isolation, welche offen- 
bar überall in der Natur existiert, die Folge ist einer inherenten 
Eigenschaft der Fortpflanzun^szellen , nämlich Abneigung dauernder 
Vereinigung. 

Resümierend können wir sagen, daß, wenn auch die Sache näherer 
Untersuchung bedarf, doch die physiologische Isolation eine sehr ver- 
breitete Erscheinung ist. 

In Übereinstimmung damit bemerkt auch de Vries in seiner 
Mutationstheorie (Teil II, 1507), daß neue Formen durch die Kreuzung 
nicht verloren zu gehen brauchen. 

Das ist richtig, aber nur, wenn physiologische Isolation wirklich 
eintritt, nicht wenn die Kreuzung anhält Das läßt sich leicht an einem 
Beispiel demonstrieren, wobei natürlich, um keine Komplikationen ein- 
zuführen, angenommen wird, es seien die Lebenschancen der neuen 
Form die gleichen wie die der Mutterart, und es sei die Mutterart aus der 
Mutationsperiode herausgetreten, bilde also selber keine Mutanten mehr. 
Nehmen wir als Beispiel die Oenothera lata, welche keinen Pollen produ- 
ziert und also immer vom Pollen der Lamarckiana befruchtet wird. 

Wir haben früher gesehen, daß die Erbzahl der 0. lata im Mittel 
25 % beträgt, d. h. daß 0. lata von der 0. Lamarckiana befruchtet im 
Mittel 25% 0. lata und 75% 0- Lamarckiana Nachkommen hat. 

Da 0. lata mit einem Mutations - Koeffizienten von etwa 0,1% 
erscheint, nehmen wir an, daß auf einem Felde sich 1000 0. Lamarckiana 
und 1 0, lata befinden. Falls nun jede Pflanze 10 Samen hervorbringt, 
welche alle zu erwachsenen Pflanzen auskeimen, erhalten wir folgende 
Übersicht: 

1000 Lam. 1 lata 

10000 Lam 2,5 lata 7,5 Lam. 

100000 Lam. 6,25 lata 18,75 Lam. 75 Lam. 

1000000 Lam. 15,5 lata 47 Lam. 187,5 Lam. 750 Lam. 

Nehmen wir an, es kann das betreffende Feld nicht mehr als 
diese Individuenzahl ernähren, so müssen natürlich in jeder Generation 
so viele Nachkommen zugrunde gehen, daß diese Zahl von rund einer 
Million Individuen nicht überschritten wird. 

Nehmen wir nun an, daß jene Sterblichkeit für 0. Lamarckiana 
und 0. lata die gleiche ist, so stirbt von jeder 90%. 

38* 
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Es werden demnach produziert: 

10 Millionen Lam. 38,75 lata 116,25 L. 470 L. 1875 L. 7500 L. 

"l SZ S: \ 3,875 lata 11,625 L. 47 L. 187,5 L. 750 L 

To^MüHonen^La^^ 9,6875 lata 29,0625 Lam. 116,25 L. 470 L. 1875 L. 7500 L. 

^1 MüUon L^^' } ^'^^'^^***^ 2,90625 Lam. 11,625 L. 47 L. 18,75 L. 750 L. 

Die lata ist demnach verschwunden. 

Schwerer zu berechnen ist das Resultat, wenn eine auch mit 
eigenem Pollen fertil mendelnde Form aus der Mutterart entsteht, denn 
dann muß die Chance der Befruchtung mittelst eigenen und mittelst 
fremden Pollens berechnet werden. 

Wird sie fortwährend von der Mutterart befruchtet, also der un- 
günstigste Fall, so verschwindet sie scheinbar recht bald, bleibt aber in 
der Tat, wie folgendes Beispiel zeigt, kryptomer bestehen. 

Nehmen wir an, daß die Mutterart dominiert, so erhalten wir: 
1000 D Pflanzen 1 R Pflanze liefern: 
10000 D Eier 10 R Eier diese werden von D-Pollen be- 

fruchtet, liefern also: 
10000 DD 10 DR Pflanzen, welche 

100000 D 50 D 50 R Eier hervorbringen, welche von 

D-Pollen befruchtet, liefern: 
100000 DD 50 DD 50 DR Pflanzen, welche 

100000 D 500 D 250 D 250 R Eier hervorbringen etc. 

Trotzdem also die R-Pflanze direkt nach ihrer Entstehung durch 
die Kreuzung wieder verschwunden ist, und trotzdem es also scheint, 
als ob die Art in keiner Hinsicht verändert ist, werden noch stets 
R-Eier produziert 

Da aber in Wirklichkeit daneben natürlich von den DR- Pflanzen 
auch R-Pollen produziert wird, können natürlich auch reine RR-Pflanzen 
entstehen, und so zeigt sich dann, von welcher großen Wichtigkeit eine 
Isolation ist, welche aus irgend einem Grunde bewirkt, daß nur oder 
vorwiegend gleichsinnige Gameten sich miteinander paaren. 

Dazu ist räumliche Isolation nicht absolut erforderlich; man kann 
sich denken, daß die neue Form, wie das z. B. bei gewissen Rhodo- 
dendren in Tirol der Fall ist, besondere Anziehungskraft auf die be- 
fruchtenden Insekten ausübt, wodurch sie vorwiegend mit eigenem 
Pollen befruchtet wird. 

Es geht also aus vorstehendem hervor, daß irgend eine zu Homo- 
gamie führende Isolation für das Fortbestehen neuer Formen von prin- 
zipieller Wichtigkeit ist. 

Im Tierreiche sind verschiedene Umstände bekannt, welche Homo- 
gamie befördern. 

So konstatierte Eimer i) eine Abneigung geschlechtlicher Ver- 
mischung zwischen Lacerta muralis coerulea und der Stammform. 

Standfuss zeigte, daß Männchen von Calimorpha dominula nur 
in sehr geringer Zahl an Weibchen der var. persona heranflogen, sich 
dagegen massenhaft um in der Nähe befindliche Weibchen der Hauptart 
ansammelten. 



1) Fide Jagodzinbki, Selbständigkeit und Begriff der OrganiBmen - Gattung. 
Biol. Zentralbl. 1899, Bd. XIX, p. 333. 
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Ja sogar wenn Kreuzung stattgefunden hat, kann der Bastard 
noch so viel Abneigung zur Vermischung mit einer der Stammarten 
zeigen, daß sie nur mit Bastarden paart und so erhalten bleibt. 

Es sei dies an einem interessanten Beispiel erläutert: Der be- 
rühmte Afrikareisende, Dr. David Livingstone, schrieb 1872 an Lord 
Granville, er habe einen Negerstamm besucht, in dem vor etwa fünf 
Generationen schon, ein weißer angekommen war. 

Dieser Mann erweckte bei einer Negerin Nachkommen, und es 
gab in der dritten Generation 60 Mischlingsmänner, welche sämtlich 
mit Frauen gemischten Blutes verheiratet waren und durch helle Haut- 
farben auffielen. Die Ankunft eines Weißen hatte demnach genügt, 
um eine hellfarbige Aristokratie unter den Negern ins Leben zu rufen. 

Es ist dies ein Fall psychologischer Abneigung, welche unter 
Menschenrassen sehr häufig ist, aber auch bei manchen Tieren beob- 
achtet wurde. 

In vielen Fällen aber existiert auch eine chemische Abneigung. 
Es dürfte Ihnen bekannt sein, daß Spermatozoen von den zugehörigen 
Eiern mittelst spezifischer Substanz herangezogen werden, so daß in 
einer Mischung dieser verschiedenen Gameten dennoch legitime Befruch- 
tung stattfinden kann. 

Isolation kann demnach in sehr verschiedener Weise herbeigeführt 
werden, so auch durch räumliche Entfernung, falls z. B. aus einer Herde, 
welche aus weißen und schwarzen Schafen gebildet ist, die schwarzen ge- 
trennt oder die weißen von irgend einer Krankheit vernichtet werden, 
und durch die verschiedenen Formen der physiologischen Isolation. 

Erstere fällt naturgemäß am meisten auf und wurde denn auch 
schon bald von Moritz Wagner bemerkt und zu seiner Migrations- 
theorie benutzt. Selbstverständlich hat, falls aus irgend einem Grunde 
räumliche Trennung eingetreten ist, Schwerfälligkeit in der Bewegung 
einen Vorteil zur Erhaltung dieses Zustandes. 

Gesetzt, es wäre möglich einer Herde Schafe und einer Menge 
Schnecken gleichzeitig einen solchen Schreck einzuflößen, daß sie sich 
zerstreuten, so würde nach kurzer Zeit die Schafherde wieder gebildet 
sein, die Schnecken aber zerstreut bleiben. Bei Pflanzen wird eine 
einmalige Zerstreuung eo ipso bestehen bleiben, sind die Samen einer 
Komposite einmal vom Winde zerstreut worden, so fehlt den daraus 
hervorgegangenen Individuen jede Möglichkeit, sich zu nähern; Kreuz- 
befruchtung mittelst Wind oder Insekten kann aber noch Vermischung 
herbeiführen, Selbstbefruchtung oder Parthenogenese machen aber die 
Isolation perfekt 

Falls also homogame Isolation ein wichtiger Faktor bei der Bil- 
dung oder, besser ausgedrückt, Erhaltung neuer Arten ist, müssen wir 
unter den parthenogenetischen und autogamen Arten den größten Formen- 
reichtum antreffen. 

Es zeigt sich nun, daß dies in der Tat der Fall ist 

Der Formenreichtum der parthenogenetischen Genera Taraxacum, 
Hieradum und Alchemilla ist dafür der beste Beweis. 

Homogamie führt also nicht zur Entstehung neuer Formen, aber 
ist das beste Mittel, um einmal entstandene zu erhalten. 

Schöne Beispiele von Artbildung resp. Erhaltung infolge von 
Isolation bilden die Podostemaceae unter den Pflanzen. 
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Das eigentümliche Vorkommen dieser Pflanzen auf Felsblöcken 
in schnellfließenden Strömen, wo andere Pflanzen sich nicht behaupten 
können, bringt ein ausgesprochenes Isolement mit sich. 

Jede Art ist da fast isoliert, und da sie ihre Blüten nur bei 
niedrigem Wasserstand zu entfalten vermögen und ihre Samen auf- 
fallend rasch reifen, bleiben sie auch, wenn die Blüten entomophil 
sind — was selten ist — dennoch isoliert. Bei weitem die meisten 
Arten sind aber autogam, wodurch die Isolation perfekt wird. 

Vom Blühen dieser Gewächse sagt Goebel (Biol. Schild., p. 336): 
Alle bekannten Podostemaceen blühen über dem Wasser und zwar tritt 
das Blühen ein, wenn das Wasser sinkt. Weiter zitiert er verschiedene 
Autoren, welche durch Insekten vermittelte Bestäubung angeben. 

So sagt z. B. Barrington Brown: 

„Eine schmalblättrige Art hat kleine, weiße, sternförmige Blüten 
auf kurzem, zarten Stämmchen (vielleicht Weddeliana? Goebel). Sie 
haben einen schwachen Geruch und ziehen zahlreiche wilde Bienen an." 

Sprüce erzählt: 

„Die größte beobachtete Podostemacee ist eine, die in den Haupt- 
fällen von Sao Gabriel am Rio Negro reichlich wächst Ihre Blätter 
erreichen zuweilen eine Länge von 1,5 m und nahezu 30 cm Durch- 
messer. Wenn beim Sinken das Wasser die Felsen, auf denen diese 
Podostemacee wächst, verläßt, gehen die Blätter zugrunde und in 24 
Stunden, nachdem sie außer Wasser sind, sind sie ganz faul und weg- 
gefallen. Zu dieser Zeit ist die Basis (das Rhizom) verhüllt von einer 
Menge blaßroter Blüten, die auf Blütenstielen von derselben Farbe 
stehen, und oft tritt ein sekundärer Wuchs kleiner Blättchen ^) auf, der 
nur zu einem kurzen Dasein bestimmt ist, denn in ein oder zwei Tagen 
ist alles auf den Felsen verdorrt. — Die Blüten werden besucht von 
Schwärmen von Schmetterlingen, Fliegen und Bienen." 

Willis bemerkt aber, daß diese Insekten befruchtung auf die 
amerikanische Untergruppe der Tristicheae beschränkt ist, bei den 
Eupodostemaceae ist die Größe und Auffälligkeit der Blüten und Inflo- 
reszenzen reduziert und die Pflanzen auf Wind- oder Selbstbestäubung 
angewiesen. 

Willis weist nun nach, daß die Dorsiventralität , welche in den 
Eupodostemaceae sogar die Blüte ergreift und der Verlust des Blüten- 
stieles die Kreuzbestäubung erschwert, und beschreibt wie die Pflanze 
versucht, die Blüte trotzdem möglichst aufrecht zu bringen: 

Es scheint nach ihm, als streite die Pflanze wie verzweifelt gegen 
die Dorsiventralität, welche der Kreuzbestäubung schädlich ist, um 
schließlich doch nachgeben zu müssen und Autogamie anzunehmen, 
welche sogar bei der kleistogamen Podostemon Barberi perfekt wird. 

Wenn auch Willis keine direkte Bestäubungsexperimente gemacht 
hat, so meint er doch aus seinen Beobachtungen schließen zu dürfen, 
daß Autogamie bei den Ceylonschen Arten die Regel ist und seine 
wiederholten Angaben des reichlichen Samenansatzes werfen sogar die 
Frage auf, ob nicht Parthenogenese dabei im Spiel ist. Der Umstand 
daß reichlich Pollen vorhanden ist, würde dieser Möglichkeit nicht 
widersprechen, da z. B. das parthenogenetische Taraxacum sehr reich- 
lich Pollen produziert. 

Wo also die Podostemaceae offenbar Selbstbefruchter sind, ist es 
kein Wunder, daß sogar naheverwandte Formen auf dem gleichen 

1) Nach Goebel vielleicht Keimpflanzen. 
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Felsblocke bestehen bleiben können, wie z. B. die Varietäten laciniata 
und fucoides der Dicraea stylosa Wight. 

Meistens aber werden, da die Samen vom Strome mitgeschleppt 
werden, die Samen verschiedener Varietäten auf verschiedene Fels- 
blöcke gelangen und so werden wir erwarten im gleichen Stromgebiete 
auf den verschiedenen Steinen verschiedene Formen angesiedelt zu 
finden, welche durch ihre räumliche Trennung und Autogamie homogam 
isoliert sind. 

Das trifft denn auch in der Tat zu, und der große Formenreich- 
tum erklärt sich leicht aus dem Umstand, daß bei der Abwesenheit 
jeglicher Konkurrenz mit anderen Organismen ein viel höherer Pro- 
zentsatz der entstandenen Formen existieren bleiben konnte als in der 
Regel der Fall ist. 

Darüber sagt Willis: 

„These plants escape from competition to a degree that is very 
rare in the vegetable kingdom. They hardly even compete with one 
another for position, as each species on the whole affects, as allready 
mentioned its own particular kind of locality, and only to a small extent 
mixes with others*'. 

Daß fast jeder Strom, sowohl in Amerika wie in Indien seine 
eigenen Arten besitzt, erklärt sich aus dem Umstand, daß die Samen 
nur durch Zufall (Ankleben an den Füßen von Wasservögeln) von 
einem Strom in den anderen gebracht werden können. 

Alles in allem liefern uns also die Podostemaceen ein schönes 
Beispiel von Artbildung infolge homogamer Isolation. 

Nicht weniger schön sehen wir die Wirkung der Isolation bei den 
oben bereits beispielsweise angeführten Schnecken. 

Auf der Insel Oahu ist die Zahl der Landschnecken aus der 
Gruppe der Achatinellen überwältigend groß. Dieses Oahu ist eine 
der Sandwichinseln und vulkanischen Ursprungs. Die beiden Gebirge 
dieser Insel, deren eines an der Nordost-, deren anderes an der Süd- 
westküste entlang läuft, zeigen keine Spur rezenter Eruptionen. 

Folglich sind denn auch die Wälder nicht wie auf den benachbarten 
Inseln Hawai und Ost-Maui von Lavaströmen unterbrochen, wohl aber 
finden sich tiefe Rinnen, von der Erosion des Regenwassers geschaffen. 

Die Wälder der Insel bedecken diese beiden Gebirgsketten; es 
gibt also zwei isolierte Waldgebiete resp. 36 und 18 Meilen lang. 

In diesen Wäldern leben nun 600 oder 700 Varietäten zu 200 
Arten von sieben Subgeneribus der Helicideae, einer Unterfamilie der 
Achatellinae gehörig. 

Zwei dieser Subgenera: Amastra nnd Leptachatina werden 
meistens unter faulenden Blättern an feuchten Stellen gefunden und 
eins, Laminella, wird meistens auf niedrigem Gesträuch angetroffen, 
während die vier übrigen auf Bäumen oder großen Sträuchern gefunden 
werden. 

Eine vollständige Achatinellensammlung von Oahu lehrt uns in 
erster Linie, daß es unmöglich ist, zu bestimmen, wo die eine Art auf- 
hört und die andere anfängt 

Kaum haben wir eine bestimmte Form zum Typus irgend einer 
baumbewohnenden Art erklärt, so stellt es sich heraus, daß dieser Typus 
auf ein oder zwei Täler beschränkt ist. 

Außerhalb dieses Gebietes wird unsere Art von Formen repräsen- 
tiert, die wir dann als Varietäten betrachten müssen, welche um so 
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abweichender sind, je mehr die Entfernung vom Wohngebiete des 
Typus der Art zunimmt. 

In Subgenera wie Achatinella und Bulimella findet die Deviation 
vom Typus so schnell statt, daß ein Sammler nach Zurücklegung einer 
Strecke von acht oder zehn Meilen die dann angetroffenen Formen sicher 
zu einer neuen Art bringen wird. 

In einigen Fällen hat sich, trotzdem die Vegetation dieselbe blieb, 
eine Form ausgebildet, welche andere Nahrung zu sich nimmt, in 
anderen Fällen ist die Form verändert, trotzdem die Gewohnheiten so 
ziemlich dieselben geblieben sind. 

Die Meinung, als seien Arten konstante Begriffe, bestreitet Gülick 
mit wenigen Worten ganz scharf, indem er sagt: 

„If freedom from intergrading is received as the necessary and 
sufficient test of good species, then a multitude of forms that are now 
only varieties may be turned into good species by buming the forests 
in alternate Valleys on either side, of this mountain-range. 

Moreover, if this is the true test of species, the species-maker 
who throws intergrade forms into the fire is quite consistent even if 
not quite frank." 

Es gibt nun bei diesen Formen verschiedene Ursachen der Iso- 
lation; Formen, welche in verschiedenen, wenn auch benachbarten Tälern 
wohnen, sind geographisch isoliert, da sie nicht über den Rücken 
hinüberkriechen; zwei Formen von denen eine auf Bäumen, die andere 
auf dem Boden lebt, sind lokal isoliert, und Formen, welche auf dem 
gleichen Baum leben, scheinen eine Abneigung zu geschlechtlicher Ver- 
mischung zu haben, sind also physiologisch isoliert. 

Wir sehen demnach, daß auch hier durch die Isolation die einmal, 
aus welchem Grunde denn auch, entstandenen Formen erhalten ge- 
blieben sind; wir kommen gleich auf diesen Punkt zurück, wollen aber 
erst darauf hinweisen, daß uns diese Äußerung schon in eine Kontro- 
verse bringt. 

Nach einigen nämlich ist die geschlechtliche Vermischung eine 
Ursache von Variation; wäre dies richtig, so würde die Zahl der ver- 
schiedenen Formen zunehmen müssen, wenn die geschlechtliche Ver- 
mischung ausgiebiger wird. 

Wir bemerkten im Gegenteil, daß die Zahl der Formen dort am 
größten ist, wo die verschiedenen Individuen möglichst isoliert sind. 

Daraus folgt also, daß die geschlechtliche Fortpflanzung keines- 
wegs immer Ursache der Entstehung neuer Formen zu sein braucht, 
sondern im Gegenteil ein Mittel zum Ausgleichen der Variation sein 
kann. Unserer Meinung nach liegt denn auch die Ursache der Ent- 
stehung neuer Formen nicht in der geschlechtlichen Vermischung, sondern 
in einer inhärenten, bis jetzt noch gänzlich unerklärten Eigenschaft des 
Protoplasmas, womit keineswegs bestritten werden soll, daß neue Formen 
infolge der geschlechtlichen Vermischung durch neue Kombinierungs- 
weise schon vorhandener Eigenschaften entstehen können. Falls dies 
richtig ist, werden wir bei Organismengruppen, denen jede geschlecht- 
liche Fortpflanzung fehlt, ebenso gut Arten begegnen müssen wie irgendwo 
sonst, ja es werden dort sogar Arten nebeneinander existieren können, 
welche nur recht geringe Verschiedenheiten aufweisen. 

Daß dies zutrifft, beweisen die Bakterien. Wir können demnach 
mit Sicherheit sagen, daß folgende Äußerung Weismanns unrichtig ist: 
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„Gewiß würden wir weder Gattungen noch Arten in der lebenden 
Natur finden, wenn Amphigonie ') nicht existierte". Zwar meint Weis- 
mann nicht, daß ohne geschlechtliche Fortpflanzung jede Veränderung 
ausgeschlossen sei, aber er meint, daß die Veränderungen so unregel- 
mäßig sein würden, daß daraus kein gehörig angepaßtes Wesen hervor- 
gehen könnte. 

So sagt er z. B. p. 163: 

„Ich betrachte sie (die geschlechtliche Fortpflanzung) aber nicht 
als die eigentliche Wurzel der Variationen selbst, denn diese kann un- 
möglich auf einem bloßen Austausch der Ide, sie muß vielmehr auf 
einer Veränderung der Ide beruhen"; 

und p. 164: 

„Die Bedeutung nun, welche die Amphimixis nach dieser Seite hin 
für die Anpassung der Organismen hat, liegt — wenn ich nicht irre — 
in der Notwendigkeit der Koadaption, darin also, daß es sich bei fast 
allen Anpassungen nicht um die Veränderung einzelner Determinanten 
handelt, sondern um die zusammenpassende Veränderung vieler, oft 
überaus zahlreicher Determinanten, um ,,harmonische Anpassung*', wie 
wir früher schon sagten. Eine solche vielseitige Anpassung scheint mir 
unmöglich ohne immer wieder erneute Sichtung und Neumischung der 
Keimplasmen, und diese kann allein durch Amphimixis bewirkt werden." 

Ich will darauf jetzt nicht weiter eingehen, es berühren diese 
Punkte mehr die Frage der Anpassung, mir kam es aber zunächst nur 
darauf an, zu betonen, daß Isolation, wenigstens eine solche, welche zu 
Homogamie führt, ein Mittel ist zur Erhaltung neuer Formen. Kann 
aber bloß zu Heterogamie führende Teilung in dieser Hinsicht nütz- 
Hch sein? 

Zweifellos, denn falls in einem Gebiete, das von einer bestimmten 
Art bewohnt wird, neue Formen entstehen, ist es wohl selbstverständ- 
lich, daß diese neuen Formen nicht genau gleichmäßig über das Gebiet 
verteilt sich bilden werden. 

Falls also ein solches Gebiet in zwei oder mehrere größere Distrikte 
geteilt wird, so daß die Individuen der Art, welche in divergierender 
Umbildung begriffen war, in zwei oder mehrere isolierte Gruppen ge- 
teilt werden, so wird die Weiterentwicklung dieser Gruppen verschieden 
verlaufen, es sei denn, daß die gleichen neuen Formen, welche in einem 
bestimmten Distrikte entstehen und im Kampf ums Dasein siegen, auch 
in jedem der anderen Distrikte entstehen und auch dort siegen. 

Mit Recht bemerkt Gülick (Evolution. Racial and Habitudinal 
1905, p. 209), daß solches in hohem Grade unwahrscheinlich ist und 
wir also ruhig annehmen dürfen, daß ein Teil einer Population will- 
kürlich von der Hauptmasse getrennt, falls letztere eben in Artbildung 
begriffen war, andere neue Arten bilden wird, wie das übrig bleibende 
Stück. 

Demnach befördert also Isolation, ob sie zu Homogamie oder zu 
Heterogamie leitet,, die Bildung neuer Arten. 

Auch dieses ist in vollem Einklang mit Darwins Theorie. 
Schreiten wir jetzt zur Besprechung der nach Darwin verkündeten 
Theorien. 



1) Geschlechtliche Fortpflanzung. 
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Einundvierzigste Vorlesung. 



Die post-DARWiNschen Theorien. 

Wir haben früher gesehen 0, daß Darwin 1856 auf Lyells Rat 
anfing, die Resultate seiner seit 22 Jahren getriebenen Nachforschungen 
über die Veränderlichkeit der Arten zusammenzustellen. 

Als er noch damit beschäftigt war, erhielt er von Wallace, der 
damals im malaischen Archipel reiste, einen Artikel zugeschickt mit dem 
Titel „On the Tendency of Varieties to depart indefinitely from the 
original Type", welcher nach Darwins eigenen Worten die gleiche 
Theorie wie die seinige entwickelte: 

„This contained exactly the same theorie as mine". 

Eigentlich gehört also Wallaces Theorie nicht unter die Auf- 
schrift „post-DARWiNsche Theorien"; sie wurde gleichzeitig mit dieser ver- 
öffentlicht. 

Wallaces Theorie. 

Bevor wir zur Besprechung dieser Theorie schreiten, sei es mir 
erlaubt, Ihnen einiges über das Leben dieses Autors, an der Hand seiner 
Autobiographie mitzuteilen. 

Alfred Rüssel Wallace wurde am 8. Januar 1823 zu Usk in 
Monmouthshire, England, geboren und feierte also vor wenigen W^ochen 
seinen 84. Geburtstag. Sein Vater, der kurze Zeit die Praxis eines 
Rechtsanwalts ausgeübt hatte, erbte ein Kapital, welches ihm etwa 500 £ 
Zinsen eintrug, eine Summe, welche kaum genügte, eine Familie zu 
ernähren, zumal da sich das Kapital alsbald durch Verluste stark ver- 
minderte. So war denn auch die finanzielle Lage der Familie recht 
wenig befriedigend, als unser Wallace geboren wurde. Als sein Vater 
1843 starb, blieb sogar nichts übrig, so daß es ein wahres Glück war, daß 
der junge Wallace, der schon vor seinem 14. Jahre das elterliche Haus 
verlassen hatte, imstande war, sein eigenes Brot zu verdienen. Über 
seine ersten Lebensjahre bemerkt Wallace, daß er vor seinem achten 
Jahre keine richtige Erinnerung vom Vorkommen oder Gewohnheiten 
seiner Eltern oder Geschwister hat, hingegen wohl von der damals von 
der Familie bewohnten Gegend, vom Zimmer, in dem er schlief usw\ 
und versucht dies aus dem Resultat einer phrenologischen Untersuchung 
seines Schädels zu erklären. Diese ergab nämlich, daß „Form" und 
„Individualität" bei ihm nur mäßig entwickelt, während „Ortssinn", 
„Ideal", „Farbe" und „Fälligkeit zum Vergleichen" viel starker entwickelt 
waren. Gewiß ein sonderbarer Erklärungsversuch für einen Natur- 
forscher, aber dergleichen mystische Tendenzen werden wir bei Wallace 
noch wiederholt antreffen. 

Seine Schultage verbrachte Wallace in Hertfort, wo er schon 
am ersten Tage Freundschaft schloß mit einem Nachbarsohne George 
SiLK, eine Freundschaft, welche bis zum heutigen Tage standgehalten hat 

Eine der klarsten Erinnerungen seiner Schulzeit bildet ,oene lang- 
weiligste aller Aufgaben: die lateinische Grammatik". Außer Lateinisch 
lernte er nur eine fremde Sprache, französisch, und davon eben genug, 
um ein „easy french book" lesen zu können. 

1) p. 373. 
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Über die anderen Disziplinen, in welchen er unterrichtet wurde, 
sagt er: 

.,Nach der lateinischen Grammatik war die Geographiestunde mir 
am unangenehmsten, während sie im Gegenteil die interessanteste ge- 
wesen sein sollte. Der Unterricht in diesem Fache beschränkte sich 
fast ganz auf das Auswendiglernen der Namen der Hauptstädte, Ströme 
und Berge der verschiedenen Länder." 

„Geschichte war nur sehr wenig besser, da der Unterricht sich 
größtenteils auf das Auswendiglernen von Namen und Daten und auf 
die oberflächlichsten Nachrichten der Taten von Königen und Königinnen, 
sowie von Kriegen, Aufständen und Erorberungen beschränkte." Ob 
der Unterricht sich inzwischen sehr gebessert hat? 

Während dieser Periode seines Lebens waren' die Erholungs- 
stunden Wallaces den Vergnügungen eines gesunden Jungens gewidmet; 
von spezieller Lust zur Naturforschung keine Spur! 

Kurz vor Weihnachten 1836 verließ Wallace, damals fast 14 Jahre 
alt, die Schule und zog nach London, wo er unter die Obhut eines 
älteren Bruders, der bei einem Schreiner und Bauunternehmer in der 
Lehre war, gestellt wurde. 

Hier blieb er einige Monate und da er eigentlich nichts zu tun 
hatte, redete er viel mit den Gesellen und hörte mit seinem Bruder in 
der „Hall of Science" Vorlesungen über Sozialismus, und las die Bücher 
Robert Owens, des Gründers des Sozialismus in England. 

In jenen Jahren hörte er auf der anderen Seite sehr orthodoxe 
Predigten über das Dogma der ewigen Höllenstrafe, einen so unmensch- 
lichen Gedanken, daß dieser den Grundstein zu seinem religiösen Skepticis 
mus gab. 

Dann spricht er vom Einfluß, welchen die Werke von Robert 
Owen auf sein Leben gehabt haben: 

„His great fundamental principle, on which all his teaching and 
all his practice were founded was that the character of every indivi- 
dual is formed for and not by himself, first be heredity, which gives 
him his natural disposition, with all its powers and tendencies, its good 
and bad qualities; and, secondly, by environment, including education 
and surroundings, from earliest infancy, which always modifies the ori- 
ginal character for better or for worse. Of course this was a theory of 
pure determinism, and was wholly opposed to the ordinary views, both 
of religious teachers and governments, that whatever the natural character, 
whatever the environment during childhood and youth, whatever the 
direct teaching, all men could be good if they liked, all could act 
virtuously all could obey the laws, and if they wilfully transgressed 
any of these laws or customs of their rulers and teachers, the only 
way to deal with them was to punish them again and again, under the 
idea that they could thus be deterred from future transgression." 

Anfangs 1837 zog W^allace mit seinem Bruder William nach 
Bedfordshire, um zum Landmesser erzogen zu werden. Während seiner 
Lehrzeit machte die große Genauigkeit der Resultate, welche die eng- 
lische Triangulierungskommission erzielte, großen Eindruck auf ihn und 
erweckte in ihm die Lust zum mathematischen und physikalischen Studium 
. . . „and I obtained some of the cheap elementary books, published by 
the Society for the Diffusion of Useful knowledge. The first I got 
were on Mechanics and Optics, and for some years I puzzled over 
these by myself, trying such simple experiments as I could, and gradu- 
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ally arriving at clear conceptions of the chief-laws of elementary mecha- 
nics and of optical instruments. 

I thus laid the foundation for that interest in physical science 
and acquaintance with its general principles which have remained with 
me throughout my life." 

In den Wanderjahren mit seinem Bruder zeigte sich zum ersten 
Male bei Wallace die Lust etwas von den Blumen, Sträuchern und 
Bäumen, welche er tagtäglich um sich sah, zu lernen. Bis dahin kannte 
er von den meisten nicht einmal die englischen Namen, da jedoch sein 
Bruder an solchen Sachen gar keinen Geschmack hatte, vergingen noch 
viele Jahre, bevor er sich mit deren Studium beschäftigte. 

1838 sah er zum ersten Male eine Dampfmaschine, welche ihn 
veranlaßte, in seiner Biographie zu vermerken: „Ofcourse at that time 
nobody foresaw the rapid development of railways over the country, or 
imagined that they could ever compete with canals in carrying heavy 
goods". 

Da in jenem Jahre die Aufnahmearbeit, für welche die Brüder 
Wallace engagiert wurden, beendet war, hieß es, andere Arbeit zu 
suchen, und so kam unser Wallace bei einem Herrn Matthews in 
Glasgow in die Lehre, um das Uhrmachen zu erlernen. Hier blieb er 
etwa 9 Monate, lernte eine Uhr auseinanderzunehmen, zu reinigen und 
wieder zusammenzustellen; zwar erzählt er nicht, daß sie nachher auch 
wieder ging, doch habe ich keinen Grund, daran zu zweifeln. Es war 
gewiß ein Glück, daß sein Meister alsbald nach London zog, denn hätte 
Wallace statt 9 Monate 1 Jahr bei ihm gedient, so würde er als Lehr- 
ling angenommen worden sein und zweifellos sich als Uhrmacher in 
irgend einem Provinzstädtchen niedergelassen haben, „by which my 
life would almost certainly have been shortened and my mental deve- 
lopment stunted by the monotony of my occupation". 

1839 fing das Landmessen mit seinem Bruder wieder an, während 
einer Periode, wo verhältnismäßig wenig zu tun war, im Jahre 1841, 
kaufte er ein Büchlein über die Grundzüge der Pflanzenorganographie, 
welches auch gute Beschreibungen der häufigsten Pflanzenfamilien ent- 
hielt und versuchte mit dessen Hilfe zumal am Sonntag herauszu- 
bekommen, zu welchen Familien die gesammelten Pflanzen gehörten. 

Alsbald bemerkte er aber, daß viele der gesammelten Pflanzen 
zu Familien gehörten, welche in seinem Büchlein fehlten und trotzdem 
die große Auslage ihn lange zögern ließ, bevor er sich entschließen 
konnte, kaufte er für etwa 10 M. Lindleys Elements of Botany, welche 
ihn jedoch in gewissem Sinne enttäuschten, da zwar alle Familien be- 
schrieben waren, Generabeschreibungen aber fehlten und auch gar nicht 
angegeben war, welche Familien in England repräsentiert waren. Erst 
als er Loudons Encyclopaedia of Plants leihweise erhielt, konnte er 
Fortschritte machen. Er schrieb daraus die Diagnosen aller in Groß- 
britannien vorkommenden Arten ab, nicht nur Phanerogamen und Farne, 
sondern auch Lichenen und Pilze, gewiß eine Riesenarbeit für einen 
kaum 18 jährigen. 

Selbstredend fing er alsbald damit an, ein Herbar anzulegen, eine 
Beschäftigung, welche von seinem Bruder als ganz besondere Zeitver- 
geudung betrachtet wurde. 

1838 fing Wallace an, einiges, zunächst nur für sich, zu 
schreiben. Drei dieser Aufsätze sind bewahrt geblieben. Vom ersten 
sagt er: „it is a rough sketch of a populär lecture on Botany addressed 
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to an audience supposed to be as ignorant as I was myself when I 
began to observe our native flowers. Interessant darin ist nur die 
Verteidigung des natürlichen Systems gegen das LiNN^sche Sexual- 
system. 

Der zweite Versuch war gleichfalls ein vermeinter Vortrag über 
„The advantages of varied knowledge'* im Gegensatz zu der häufigeren 
Meinung, es sei besser eine Sache gut zu erlernen, wie etwas von 
vielen Sachen zu wissen. 

Der Grundgedanke war — wenn sich auch vieles dagegen ein- 
wenden läßt — noch nicht so schlecht, nämlich dieser, daß jemand, der 
von manchem etwas weiß, in seiner Umgebung leicht etwas finden wird 
das ihn interessiert und von dem er etwas lernen kann. 

Der dritte Versuch handelte von den Gewohnheiten der „Welsh 
peasantry" mit der er vielfach in Berührung kam; er versuchte diesen 
Aufsatz in einem „Magazine'' zu publizieren, was ihm jedoch nicht gelang. 

Kurz vor seiner Mündigkeit im Januar 1844, erfuhr er von seinem 
Bruder, daß die Arbeit wieder beendet war und so zog er dann nach 
London, um Arbeit zu suchen. 

Von seinem damaligen Charakter, welcher sich, seiner Meinung 
nach, später nicht sehr geändert hat, sagt er: 

„I do not think that at this time I could be said to have shown 
special superiority in any of the higher mental faculties, but I 
possessed a strong desire to know the causes of things, a great love 
of beauty in form and colour, and a considerable but not excessive 
desire for order and arrangement in whatever I had to do. If I had 
one distinct mental faculty more prominent than another it was the 
power of correct reasoning from a review of the know facts in any 
case to the causes of laws which produced them, and also in detecting 
fallacies in the reasoning of other persons. This power has gröaüy helped 
me in all my writings, especially on natural history and sociology. 
The determination of the direction in which I could use these powers 
was due to my possession in a high degree of two mental qualities 
usually termed emotional or moral, an intense appreciation of the 
beauty, harmony and variety in nature and in all natural phenomena 
and an equally strong passion for justice as between man and man — 
an abhorrence of all tyrany, all compulsion, all unnecessary interference 
with the hberty of others.** 

Als Fehler betrachtet er seinen gänzlichen Mangel an Sinn für 
Musik und damit gepaarter Schwierigkeit zum Lernen fremder Sprachen, 
seine Schüchteniheit und seine geringe Eloquenz, welche ihm bei seinen 
Vorlesungen viel Mühe verursachten. 

Körperlich war er nicht stark; dieser Umstand sowie seine 
Schüchternheit führten zu einem zurückgezogenen Leben, das aber 
ruhiger Gedankenarbeit förderlich war. 

In religiöser Hinsicht war er streng erzogen in einem Kreise, in 
welchem das Wort Atheist nur ausgesprochen wurde: „with bated breath 
as pertaining to a being too debased almost for human society". Sein 
Glauben verschwand aber alsbald unter dem Einfluß philosophischer 
und wissenschaftlicher Skepsis, sein Unglauben verwandelte sich aber 
später, etwa gegen seine Mündigkeit, in Agnosticismus. 

In London wandte er sich an eine Teachers Agency, welche ihm 
einen Platz als Schulmeister in einer Elementarschule in Leicester 
besorgte. 
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Das wichtigste Buch, welches er während seines dortigen Aufent- 
haltes las, war Malthüs „Principles of Population", welches ihm sowie 
Darwin den Schlüssel zu ihren Evolutionstheorien bot. 

Ein anderer Umstand, der großen Einfluß auf sein Leben gehabt 
hat, waren die Vorlesungen über Mesmerism von Mr. Spencer Hall, 
welche er 1844 hörte. 

Dies führte zu gefährlichen Versuchen mit Schulknaben, von 
welchen er bei einem „could produce catalepsy of any limb or the whole 
body". Auch konnte er diesem Knaben verschiedenes suggerieren. 
Am meisten hält er von denjenigen Versuchen, welche er phreno- 
mesmerism nennt 

Bekannüich üben im Gehirn bestimmte Partien bestimmte Funk- 
tionen aus, so daß denn auch eine kleine Blutausstürzung die Ausübung 
bestimmter Funktionen verhindert, wobei z. B. der Patient einen be- 
stimmten Buchstaben vollständig vergißt Die Funktionen des Gehirns 
sind also lokalisiert, so daß man in gewisser Hinsicht von Gehimorganen 
reden kann. 

Nun meinen die Phrenologen — mit Unrecht, so weit meine 
Kenntnisse von dergleichen Dingen reichen — , daß bestimmte Erhaben- 
heiten auf dem Schädel mit jenen Organen korrespondieren. 

Die Phrenomesmeristen gehen sogar noch einen Schritt weiter 
und meinen, daß man durch Berührung, also durch Beizen jener Er- 
habenheiten das korrespondierende Gehirnorgan in Wirkung setzen kann. 

Wallace schließt nun aus seinen Versuchen mit jenem hypnoti- 
sierten Knaben: 

„So bestätigte ich, in für mich völlig überzeugender Weise, die 
Tatsache, daß man bei einem mesmerisierten Patienten einen wirklichen 
Einfluß auf seine Aktionen und auf seine Sprache ausüben kann durch 
bloße Berührung von verschiedenen Stellen seines Schädels, und daß 
jener Effekt korrespondiert mit dem normalen Effekt des darunter ge- 
legenen phrenologischen Organes, wie Streitiust, Aneignung, Furcht, 
Verehrung, Erstaunung etc., und daß dieser Effekt in keiner Weise 
durch Suggestion seitens des Experimentators verursacht wurde." 

Noch mehr als über jene Schlußfolgerungen staunt man über den 
Umstand, daß der Direktor der Schule, statt solche gefährliche Experi- 
mente zu verbieten, im Gegenteil Wallace erlaubte, sie fortzusetzen. 

Zu gleicher Zeit ungefähr machte er die Bekanntschaft von Henry 
Walter Bates, welcher später das berühmte „Life of a Naturalist on 
the Amazone'* schrieb und damals ein enthusiasmierter Entomologe war. 
Dieses veranlaßte ihn zum Anlegen einer Käfersammlung, einem gewiß 
unschuldigeren Vergnügen wie das Hypnotisieren von Schulknaben. 

Im Februar 1846 erhielt er die gänzlich unerwartete Nachricht 
des Ablebens seines Bruders William, bei dem er das Landmessen erlernt 
hatte und er übernahm dessen Geschäfte. Da damals gerade die Eisen- 
bahnkonstruktion in England anfing und man sich davon großen Gewinn 
versprach, konnte er mit Leichtigkeit etwa 40 Mark den Tag verdienen; 
zur gleichen Zeit war merkwürdigerweise auch Herbert Spencer mit 
ähnlicher Arbeit beschäftigt 

Die Spekulation in Eisenbahnkonzessionen und -Konstruktionen 
erreichte damals in England eine solche Höhe, daß Wallace seinen 
Bruder Neith, Schreiner in London, zu sich rief, und beide sich als 
Baumeister niederließen. 
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Als solche bauten sie u. a. die „Free Library" in Neath, in welcher 
Wallace selber bisweilen populäre Vorlesungen hielt 

Jedoch die Geschäfte hielten ihn nicht von seinen entomologischen 
Studien ab, waren ihm aber alsbald, zumal der vielen unehrlichen Leute 
wegen, mit welchen er dadurch in Berührung kam, sehr zuwider. 

Schon damals fing er über den Ursprung der Arten zu denken 
an, wie aus seinen Briefen an Bates hervorgeht. Er las Darwins 
Journal of a Naturalist und sagt davon: 

„As the Journal of a scientific traveller it is second only to 
Humboldts personal narrative, as a work of general interest perhaps 
superior to it". 

Im September 1847 schreibt er anläßlich eines Besuches an die 
Sammlungen des „British Museum": I begin to feel rather dissatisfied 
with a mere local collection; little is to be leamed by it. I should like 
to take some one family to study thoroughly, principally with a view 
to the theory of the origin of species. 

Diese war ihm aus Chambers „Vestiges cf the Natural History of 
Creation" (anonym veröffentlicht) und aus Lawrences „Lectures on Man" 
bekannt geworden; ersterer war ein Vorläufer Darwins. 

Auch schreibt er über seinen Wunsch, Okens Elements of Physio- 
philosophy zu lesen, welches „contains some remarkable views on my 
favourite subject — the variations, arrangements, distribution etc. of 
species". 

Es genügt dieses wohl, um zu zeigen, daß schon damals das große 
Problem, der Ursprung der Arten, Wallace erfaßt hatte. 

Auch in Neath findet er neuen Grund zu seinem Glauben in 
der Phrenologie, da zwei Phrenologen unabhängig voneinander, nach 
einer Untersuchung seines Schädels, eine gute Skizze seines Charakters 
geben. 

Inzwischen nahm bei ihm sowie bei Bates das Verlangen, die 
Tropen zu besuchen, zu, und so entschlossen sie sich 1848 zu einer 
Reise nach Para, nachdem Doubleday, Konservator am British Museum, 
der Meinung war, der Verkauf ihrer Sammlungen würde die Kosten decken. 

So zogen sie denn nach dem Amazonas, wo Wallace bis 1851 
verblieb und das Unglück hatte, seinen Bruder Herbert, der ihm zu 
seiner Assistenz nachgereist war, am gelben Fieber zu verlieren. 

Besonders überrascht ihn die Riesenwasserrose, jetzt als Victoria 
regia fast in jedem größeren Garten kultiviert, und die reiche Vegetation 
bei Santarem, wo — wie ihm Spruce, der damals ebenfalls in Brasilien 
reiste, versicherte — fast jeder Strauch und Baum für die Wissenschaft 
neu war. 

Wallace sammelte besonders Vögel und Schmetterlinge; damals 
war Para für ihn die reichste Fundstelle, jetzt aber würde er Javita, 
an einem Nebenfluß des Orinoko gelegen, anraten. 

Davon sagt er: „So far as I heard no english traveller has to 
this day ascended the Usaupes river as far as I did, and no collector 
has stayed any time at Javita, or has even passed through it. There 
is therefore, an almost unknown district still waiting for exploration 
by some competent naturalist". 

Drei Dinge machten während seines 4jährigen Aufenthaltes an 
dem Amazonas auf ihn den meisten Eindruck : erstens der Umstand, daß 
der Wald aus so vielen Arten besteht, zweitens die Schönheit der Vögel 
und Schmetterlinge und drittens die Begegnung mit echten Wilden. 
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Auf der Rückreise, etwa 3 Wochen von Para, brach auf dem 
Schiff, auf welchem sich Wallace befand, Feuer aus, und er verlor 
seine ganze Privatsanmilung. Er selbst rettete sich mit der Bemannung 
in den Böten, welche jedoch 700 Meilen zurückzulegen hatten, um das 
nächste Land, die Bermudas, zu erreichen; glücklicherweise wurden sie 
nach 10 Tagen von einem vorübersegelnden Schiffe gerettet und nach 
London gebracht 

Das finanzielle Resultat der Reise war nicht brillant, nach Abzug 
der Reisespesen blieben nur 150 £, die Summe, für welche seine Privat- 
sammlung versichert war, übrig, welche ihn jedoch instand setzte, ein 
Jahr in London zu leben. 

Weit ertragreicher war seine spätere 8jährige Reise im malaiischen 
Archipel; der Wert dieser Kollektion war so groß, daß die Verkaufs- 
summe etwa 500 £, also 10000 M. Zinsen abwarf. 

Während seines Londoner Aufenthaltes publizierte Wallace ein 
populäres Buch, „Palms of the Amazon and Rio Negro", welches in 
seinem Selbstverlag gerade die Druckkosten deckte. Von seinen „Travels 
on the Amazone and Rio Negro" wurden 750 Exemplare gedruckt, von 
welchen im Jahre 1862 erst 500 verkauft waren. Sein literarischer Succes 
war also noch kein großer. Es war ebenfalls während dieses Londoner 
Jahres, als er zuerst Huxley sah und so sehr dessen Vorlesungen 
bewunderte, daß „from that time I always looked up to Huxley, as 
being immeasurably superior to myself in scientific knowledge, and sup- 
posed him to be much older than I was. Many years afterwards I was 
surprised to find that he was really younger." Während dieser Zeit las 
auch Wallace selber, und in einer seiner damaligen Vorlesungen über 
amerikanische Affen weist er zum ersten Male auf den Umstand hin, 
daß große Ströme, wie der Amazonas und der Rio Negro die Grenze 
von Verbreitungsbezirken mancher Tiere bilden. 

Zu Ende seines Londoner Ferienjahres erhielt Wallace auf seine 
Bitte hin freie Reise auf einem Kriegsschiffe nach Singapore und trat 
von dort seine malaiische Reise, welche von 1854 — 1862 dauerte, an. 

In Verbindung damit weist er auf die Wichtigkeit hin, welche die 
Bücher, in denen alle bekannten Arten von bestimmten Tier- oder 
Pflanzengruppen kurz charakterisiert sind, für den Sammler haben. Be- 
sonders hebt er den Nutzen von Bonapartes „Conspectus Generum 
Avium" hervor, in welchem kaum 800 Seiten dickem Buche sämtliche 
bis 1850 bekannten Vogelarten numeriert und etwa die Hälfte auch 
kurz beschrieben sind. 

Nicht weniger nützlich erwies sich die vom Direktor des Kew 
Gardens herausgegebene „List of plants introduced to cultivation during 
the twenty-one years 1876 — 1896", in welchem kompakten Bande von 
420 Seiten nicht weniger wie 7600 Arten genügend beschrieben sind, 
um erkannt zu werden. 

Seiner Meinung nach wäre es möglich, dergleichen Bücher, durch 
Zusammenwirkung der verschiedenen großen Museen, für das ganze Reich 
der Lebewesen zusammenzustellen. 

„By a division of labour such as is here suggested, the mammals, 
reptiles and freshwater Shells might have separate volumes dealing with 
the eastern and western hemispheres, or with the separate continents, 
as might the diurnal Lepidoptera. The other Orders of insects are too 
extensive to be treated in this way, but the more attractive families as 
the Geodephaga, the Lamellicomes, the Longicomes and the Buprestidae 
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among beedes, the bees and wasps among Hymenoptera might have 
volumes devoted to them." 

Als ein ähnliches Buch erwähnt Wallace noch Boisdüvals Werk, 
welches alle bekannten Arten von Papiiionidae und Pieridae beschreibt. 

So würde er dann im Januar 1854 mit dem Kriegsschiffe Frolic 
nach Singapore abreisen; als dieses aber unerwarteterweise nach der 
Krim kommandiert wurde, war das englische Gouvernement so freigebig, 
für ihn die Reise erster Klasse auf einem Passagierdampfer zu zahlen, 
ein Beispiel, anderen Regierungen in ähnlichen Fällen empfohlen. 

In Singapore fand er bei einem französischen Jesuiten, der etwa 
8 Meilen von dieser Stadt wohnte, eine schöne Gelegenheit zum Sammeln. 
Von dort zog er nach Malakka, wo er wieder bei einem katholischen 
Geistlichen logierte, und volles Lob spendete er diesen Franzosen für 
die Art und Weise, in welcher sie ihres Amtes walteten, bei einem 
Gehalte, das kaum 50 Mark monatlich betrug. 

Nach Singapore zurückgekehrt, machte er die Bekanntschaft von 
Sir James Brooke, des R^ahs von Serawak und zog im November 
dieses Jahres in dessen Land ein, wo er an dem Sadongstrome die 
reichste Käfersammlung seiner ganzen Reise machte und sich nicht 
weniger als 15 Häute und Skelette von Orang-Utans bemächtigte. In 
einem Briefe an Bates, der noch immer am Amazonas sammelte, sagt er, 
wie er auf Segelgelegenheit nach Celebes wartet, da Malakka, Sumatra, 
Java und Bomeo zusammen nur eine große zoologische Provinz bilden, 
von welcher er vorläufig genug gesehen hätte. 

Erst in Celebes, damals fast terra incognita, hofft er seine eigent- 
liche Arbeit zu beginnen. Schon in Serawidc schrieb er seinen ersten 
Artikel über Evolution, welcher im September 1855 in den Annais and 
Magazine of Natural History erschien und den Titel trug: 

„On the Law which has regulated the Introduction of New Species", 
welches wichtige Gesetz er in folgender Weise definierte: 

,,Every species has come into existence coincident both in space 
and time with a pre-existing closely allied species.*' 

Damit war also der Evolutionsgedanke deutlich ausgesprochen, 
die Fragen „wann" und „wo" angedeutet und nachdrücklich betont, daß 
die Evolution ein natürlicher Vorgang ist, nur das „wie" blieb unerörtert; 
erst einige Jahre später, nämlich 1858 auf Temate, versuchte er diese 
Frage zu beantworten. 

Wie er zu dieser Lösung kam, beschreibt er folgendermaßen: 

„At the time in question I was suffering from a sharp attack of 
intermittent fever and every day during the cold and succeeding hot fits, 
had to lie down for several hours, during which time I had nothing to 
do but to think over any subjects then particularly interesting me. One 
day something brought to my recollection Malthus' „Principles of 
Population" which I had read about twelve years before. I thought of 
his clear exposition of „the positive checks to increase" — disease, 
accidents, war and famine — which keep down the population of savage 
races to so much lower an average than that of more civilized peoples. 
It then occurred to me that these causes or their equivalents are conti- 
nually acting in the case of animals also; and as animals usuallj^ breed 
much more rapidly than does mankind, the destruction every year from 
these causes must be enormous in order to keep down the numbers of 
each species, since they evidently do not increase regularly from year 
to year, as otherwise the world would long ago have been densely 

Lotsy, Deszendenz. II. 39 
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crowded with those that breed most quickly. Vaguely thinking over 
the enormous and constant destruction which this implied, it occurred 
to me to ask the question, why do some die and some live? And the 
answer was clearly that on the whole the best fitted live. 

From the eflfects of disease the most healthy escape; from enemies, 
the strengest, the swiftest or the most cunning; from famine the best 
hunters or those with the best digestion, and so on. Then it suddenly 
flashed upon me that this selfacting process would necessarily improve 
the race, because in every generation the inferior would inevitably be 
killed off and the superior would remain — that is the fittest would 
survive." 

Then at once I seemed to see the whole eflfect of this, that when 
changes of land and sea, or of climate, or of foodsupply, or of enemies 
occurred — and we know that such changes have always been taking 
place — and considering the amount of individual Variation that my 
experience, as a coUector had shown me to exist, then it followed 
that all the changes necessary for the adaptation of the species to the 
changing conditions would be brought about; and as great changes in 
the environment are always slow, there would be ample time for the 
change to be effected by the survival of the best fitted in every generation. 

In this way every part of an animals Organization could be 
modified exactly as required, and in the very process of this modi- 
fication the unmodified would die out, and thus the definite characters 
and the clear Isolation of each new species would be explained. 

The more I thought over it the more I became convinced that 
I had at length found that long-sought-for law of nature that solved 
the Problem of theorigin of species. For the next hour I thought 
over the deficiencies in the theories of Lamarck and of the author 
of the „Vestiges'* and I saw that my new theory supplemented those 
views and obviated every important difficulty. I waited anxiously for 
the termination of my £t so that I might at once make notes for a 
paper on the subject. The same evening I did this pretty fuUy, and 
on the two succeeding evenings wrote it out carefully in order to send 
it to Darwin by the next post, which would leave in a day or two." 

So veranlaßte das gleiche Buch: „Malthus on Population" zwei 
verschiedene Naturforscher zu derselben Lösung des Problems der 
Entstehung der Arten. 

Von Temate zog Wallace nach Neu-Guinea, wo er prachtvolle 
Vögelsammlungen anlegte. Von Celebes aus wurden später die Molukken 
besucht, Timor, Bali und Lombok erforscht, während welcher Reise die 
später berühmt gewordene Wallacelinie zwischen der malaiischen und 
australischen Zone gezogen wurde. Über Japan nach Sumatra reiste er 
weiter. Folgende Worte mögen Wallaces Meinung über unsere Kolonial- 
verwaltung wiedergeben: 

,,Nothing is worse and more absurd than the sneering prejudiced 
tone in which almost all English writers speak of the Dutch Government 
in the East. It never has been worse than ours has been, and it is 
now very mucb better; and what is greatly to their credit and not 
generally known; they take nearly the same pains to establish order 
and good government in those Islands and possessions which are an 
anual loss to them, as in those which yield them a revenue." 

Nach England zurückgekehrt fing er alsbald das Schreiben seiner 
„Malay Archipelago", seines populärsten Buches an. 
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Nebenbei sei bemerkt, daß er die ersten lebenden Paradiesvögel 
nach Europa brachte. Die nächsten ffinf Jahre werden der Beschreibung 
seiner Sammlungen, physikalischer und zoologischer Geographie, anthro- 
pologischen und speziell deszendenztheoretis(£en Studien und Veröffent- 
lichungen gewidmet. Von seinen wichtigeren PubUkationen in dieser 
Periode mögen erwähnt werden: „Mimicry and other protective Resem- 
blance" (Westminster Review 1867) weiter „A Theory of Birds Nests" 
und „The Limits of Natural Selection applied to Man". 

Der zweitgenannte Aufsatz wendet sich gegen Darwins Theorie 
der Entstehung der Farben und des Schmuckes überhaupt der männ- 
lichen Vögel durch von den Weibchen ausgeübte Zuchtwahl, und im 
letzteren versucht er nachzuweisen, daß gewisse physische sowie geistige 
Eigenschaften des Menschen nicht infolge von Selektion entstanden sein 
können, da sie nicht „nützlich** sind. 

Im Jahre 1864 machte Wallace die Bekanntschaft des erst vor 
wenigen Monaten verstorbenen berühmten englischen Bryologen William 
Mitten und heiratete 1«65 dessen 18jährige Tochter; 1868 erschien 
sein „Malay Archipelago" und 1869 sein „Natural Selection". 

In diesen Jahren trat er in engere Beziehungen zu Lyell und 
Darwin und beteiligte sich eingehend am Ausarbeiten der Eiszeit- 
theorie. Nach Darwin hatte sich die Eiszeit bis in die Tropen fühl- 
bar gemacht Diese Meinung basierte hauptsächlich auf dem Um- 
stände, da£ er keine andere Erklärung für das Vorkommen von Typen 
der gemäßigten Zone, wie Primulas, Gentianas etc., auf den Bergspitzen 
der Tropen finden konnte. Hingegen wäre es ein leichtes, dies zu er- 
klären, wenn diese Pflanzen während der Eiszeit die tropischen Ebenen 
bewohnt hätten. 

Die Zeit hat aber Wallaces entgegengestellter Meinung Recht 
gegeben; wir wissen, daß das Eis nirgends so weit südlich vorgedrungen 
ist, daß infolgedessen in den Tropen ein gemäßigtes Klima herrschte. 

1869 schrieb Wallace einen interessanten Artikel über Regierungs- 
hilfe an die Wissenschaft und erklärt sich unumwunden dagegen auf 
Grund des Umstandes, daß nur wenige Personen sich für wissenschaft- 
liche Fragen interessieren. Hingegen will er wohl populäre Schau- 
sammlungen, welche das größere Publikum interessieren, subventionieren 
aber nicht rein wissenschaftliche Sammlungen, Laboratorien und dergl. 
Nach ihm ist dies ebensowenig gerechtfertigt wie die staatliche Ein- 
richtung von Laboratorien zur Herstellung von Patronen für Teppiche 
oder ähnhche Sachen. 

Der Fehler in diesem Gedankengange liegt auf der Hand. 
Während doch Patrone für Teppiche, um bei diesem Beispiel zu ver- 
bleiben, nur einer bestimmten Klasse von Personen, nämlich Teppich- 
fabrikanten, Vorteil besorgt, nutzt die Vermehrung wissenschaftlicher 
Kenntnis der ganzen Gemeinschaft, wenn auch nur indirekt. 

Um nur ein einziges, der Botanik entliehenes Beispiel zu nennen, 
wer würde, als Ferdinand Cohn, damals Professor der Botanik in 
Breslau, anfing, Bakterien zu studieren, ohne irgend welche Rücksicht 
auf deren Krankheit produzierenden Eigenschaften, vermutet haben, daß 
daraus so großer Nutzen für die Geimeinschaft hervorgehen würde? 

Meiner Meinung nach fördert der Staat im Gegenteil viel zu wenig 
wissenschaftliche, speziell naturwissenschaftliche Un tersuchungen. 
Für Unterricht wird Geld disponibel gestellt, für Untersuchungen 
kaum; im Gegenteil werden bei uns Forscher, wie Lorentz, van't Hoff 

39* 
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und DE Vries mit Vorlesungen und Übungen für Anfänger belästigt, 
und so Kräfte angewendet zum Nacherzählen von Kenntnissen, welche, 
falls der Staat Forscherstellen einrichten wollte, ausschließlich zur Ver- 
mehrung von Kenntnissen benutzt werden könnten. 

Kehren wir zu Wallaces Leben zurück. Interessant ist seine 
Meinung über die Vererbung erworbener Eigenschaften, von welcher 
er sagt: that all the available evidence is opposed to it** (p. 83). 

Von 1871—1886 lebte Wallace auf dem Lande, wo er sich 
speziell mit der Kultur verschiedener Gewächse beschäftigte, ohne jedoch 
irgend welche Experimente zu machen; das wichtigste Werk aus dieser 
Periode ist sein „Geographical Distribution of Animals". Ein Buch 
ganz anderer Art, aus der gleichen Zeit stammend, ist sein „Miracles 
and modern Spiritualism**, während ungefähr zu gleicher Zeit sein 
„Tropical Nature" erschien und 1882 ein wiederum ganz andere Sachen 
behandelndes Buch „On Landnationalization". 

Sein ruhiges Landleben wurde von einer „Lecturetour" in Amerika 
unterbrochen, wo er an vielen Stellen las und die persönliche Bekannt- 
schaft von Männern wie Asa Gray, Dana, Cope, Marsh etc. machte. 

Von 1897 bis zum heutigen Tage lebt er wieder in England. 

Im Jahre 1905 schrieb er einen Aufsatz in der „Fortnightly 
Review" über „The Method of Organic Evolution chiefly devoted to 
showing that the views of Mr. Francis Galton and of Mr. Bateson 
in his book on ,Discontinuous Variations' are erroneous and that such 
variations which are usually termed ,sports* and in extreme cases 
,monstrosities* do not indicate the method of evolution." 

Darin sagt er u. a.: 

„Darwin gave special attention to this view and finally rejected 
it^) and I think I have shown why it is not eflfective in nature. It is 
a view which is continually cropping up as if it were a new discovery 
and a Dutch botanist, de Vries has recently written a large work 
claiming that new species are produced in this manner through what 
he terms „mutations^ It was therefore important to show that all such 
methods are fallacious, and that owing to the constancy, universality, 
and extreme severity of elimination through survival of the fittest, such 
large and abrupt variations, except through some extraordinary and 
almost impossible concurrence of favourable conditions can never per- 
manently maintain themselves. 

Versuchen wir jetzt einen Überblick zu gewinnen über die neuen 
Gedanken, welche Wallace in die Wissenschaft eingeführt hat. 

Der erste und wichtigste war zweifellos seine von Darwin unab- 
hängige Entdeckung der Wirkung der Selektion in der Natur. 

1864 publizierte er einen Aufsatz über: ,.The Development of 
Human Races under the Law of Natural Selection*', in welchem er den 
Nachweis zu liefern versucht, daß sobald der Mensch Feuer erfunden 
hatte, Instrumente zu machen anfing etc., die Naturwahl sich vom 
Körper an den Geist wendete und letzterer entwickelt wurde, während 
der Körper auf der früher erworbenen Stufe stehen blieb. Diese 
Meinung wurde in einem weniger bekannten Werke Wallaces: „Con- 
tributions to the Theory of Natural Selection" publiziert 

1867 versuchte er die Ursache der lebendigen, ja sogar auffälligen 
Farben vieler Raupen zu erklären, indem er annahm, es seien dies 



1) Bestimmt nicht richtig. 
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Schreckfarben, welche die Feinde dieser Tiere vor der Ungenießbarkeit 
derselben warnen. 

1868 schrieb er einen Aufsatz: A Theory of Birds' Nests", in 
welchem er den Nachweis einer Relation zwischen der Farbe der Vögel- 
arten und deren Art von Nestbau zu erbringen suchte. Es führte 
dieses zur Formulierung folgenden Gesetzes: 

„Wenn beide Geschlechter auffällig gefärbt sind, verbirgt die Nest- 
konstruktion den brütenden Vogel, ist aber das Nest offen, so ist das 
Weibchen unauffällig gefärbt". 

Fast 15 ganze Familien und zahlreiche Genera anderer Familien 
gehören zur Klasse der auffälligen Färbung beider Geschlechter, und es 
brüten diese sämtlich in hohlen Bäumen oder sie machen überwölbte 
Nester. Die meisten Vertreter dieser Klasse sind tropisch, die hierher 
gehörigen Spechte und Eisvögel jedoch besitzen europäische Arten. In 
der zweiten Klasse sind die Weibchen unauffällig gefärbt, auch wenn 
die Männchen besonders brillant sind, besonders fällt dies bei Fasanen 
und Paradiesvögeln auf. 

Das Gesetz ist zumal deswegen von großer Wichtigkeit, weil es 
zeigt, daß bei Vögeln sowie bei Schmetterlingen die Weibchen eines 
besonderen Schutzes bedürfen und wie in beiden Klassen die Farben 
nach dem Maße dieses Schutzbedarfes modifiziert wurden. 

Es spricht gewiß für Wallaces Auffassung der Umstand, daß in 
jenen seltenen Fällen, in welchen das Weibchen auffällig, das Männchen 
unaufftlUg gefärbt ist, nicht ersteres, sondern letzteres das Brutgeschäft 
besorgt^). In das große Problem der Ursache, des Gebrauches und 
des Zweckes der Farbe der Tiere hat Wallace manchen neuen Ge- 
danken eingeführt, wie z. B. die Gruppe der „Erkennungszeichen", 
welche die Jungen instand setzen, ihre Eltern, die Geschlechter sich 
gegenseitig zu finden und verirrten Individuen die Möglichkeit geben, 
sich nach der Herde zurückzufinden. 

Am wichtigsten ist nach Wallace der Umstand, daß während 
der Entstehung neuer Arten, Farbenverschiedenheiten die Paarung 
der neuen Formen mit den alten entgegenwirken. Das würde erklären, 
weshalb nahe verwandte Arten schon in Farbe und Zeichnung ver- 
schieden sind, wenn die inneren Strukturdifferenzen noch sehr gering 
oder sogar noch gänzlich unsichtbar sind. 

In gleicher Weise erklärt er die Symmetrie der Farbenzeichnung 
bei wilden Tieren; wären beide Körperseiten verschieden gezeichnet, 
so würde die Erkennung sehr erschwert werden. 

1880 publizierte Wallace in „Island Life" ein Kapitel über das 
arktische Element in südlichen gemäßigten Floren und weist nach, daß 
sich das eigentümliche Vorkommen „gemäßigter** Typen auf den Spitzen 
tropischer Berge sehr gut, ohne mit Darwin anzunehmen, daß die 
Eiszeit bis in die Tropen ihren Einfluß geltend machte, dadurch er- 
klären läßt, daß deren Samen von Vögeln, vom W^inde usw. von Berg 
zu Berg getragen wurden. 

Auch führte er manche neue Gedanken in die Anthropologie, 
Soziologie und Geographie ein. In metaphysischen Sachen erscheint uns 
Wallace manchmal inkonsequent 

Während er z. B., wie aus seiner Autobiographie hervorgeht, be- 
stimmt antiklerikal ist, nimmt er auf der anderen Seite an, daß es 



1) Vgl. Natural Selection and tropica) Nature, p. 132. 
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sehr gut möglich ist, daß eine jede unsrer Taten von einem Gott be- 
stimmt wird, ja akzeptiert er, der doch nicht katholisch ist, sogar die 
Wunder von Lourdes, zu welcher Auffassung er auf dem etwas uner- 
warteten Wege des Spiritismus gerät. 

Auf politischem Gebiete ist er viel konsequenter. Sein über- 
zeugtes Gefühl für Recht und Freiheit bringt ihn zu Landnationalisie- 
rung und Sozialismus und wenn man auch sehr gut der Meinung sein 
kann, daß dies keineswegs der Weg ist, welcher zum Ziel führt, so 
liegt darin doch kerne Inkonsequenz. 

Wir können, meine ich, ruhig sagen, daß Wallaces wissenschaft- 
licher Sinn ihn nur dann verläßt, wenn es sich um metaphysische Sachen 
handelt, und ich meine dies dadurch erklären zu müssen, daß offenbar 
die meisten Menschen sich nicht dem Gedanken fügen können, es werde 
ihre Individualität mit dem Tode vernichtet und darum stets versuchen, 
sog. Beweise zu finden für ein Leben nach dem Tode. Nur unter einer 
solchen Annahme läßt sich die Leichtgläubigkeit Wallaces erklären, 
wenn es sich um spiritistische Experimente handelt; ruhig und logisch 
denkend auf wissenschaftlichem Gebiete, akzeptiert er sofort das un- 
glaublichste auf spiritistischem, meines Erachtens nur, weil er nun ein- 
mal glauben will. Zum Beweise folgendes: 

Während einer spiritistischen S6ance ruft ein Medium den Geist 
eines Verstorbenen hinauf, der sich sog. manifestiert, d. h. in corpore 
herumgeht Dieses geschieht in einem dunklen oder wenigstens sehr 
spärlich beleuchtetem Zimmer. Ein tückischer Zuschauer umfaßt den 
materialisierten „Geist", es wird Licht gemacht und es stellt sich heraus, 
daß das Medium der Gefangene ist. Jeder normal denkende Mensch 
wird sich nun sagen, es habe das Medium die Rolle eines materiali- 
sierten Geistes gespielt, es war also ein Betrüger; nicht so Wallace, 
wörtlich übersetzt er auf p. 341: 

,,Ich kann mich keines Beispiels erinnern, daß ein Helfer in dieser 
Weise ergriffen wurde, wohl aber sind Fälle bekannt geworden, in 
welchen das Ergreifen des Geistes das Resultat hatte, daß das Medium 
ergriffen wurde. Das ist aber nicht wunderbar, wenn wir uns nur er- 
innern, wie viele Gründe darauf hinweisen, daß diese Geister aus dem 
Körper des Mediums hervorgehen und sichtbar oder unsichtbar zu ihm 
zurückkehren." 

Gehen wir also nach dieser Einleitung, in der wir Wallace 
kennen gelernt haben, zur eigentlichen Aufgabe dieser Vorlesung, zur 
Besprechung von Wallaces Theorie über. Nur zu oft wird Wallaces 
Theorie für identisch mit der von Darwin gehalten, das ist sie jedoch 
nicht; neben Selektion nimmt Darwin noch andere Faktoren bei der 
Evolution an; Wallace nicht. 

Falls man nun annimmt — ich wiederhole, daß Darwin dies 
nicht tut — daß Evolution ausschließlich auf einer Auswahl nütz- 
licher Eigenschaften beruht, so liegt die Schlußfolgerung auf der Hand, 
daß jede Arteigenschaft eo ipso nützlich, also ein Anpassungsmerkmal ist 
Das tut denn auch in der Tat Wallace, und so darf er dann als ein 
Verkünder einer Selektionstheorie ä outrance charakterisiert werden. 

Lernen wir seine Gedanken aus seiner ungefähr gleichzeitig mit 
Darwin verkündeten Theorie kennen. 

Ich möchte dazu hier eine buchstäbliche Übersetzung seiner beiden 
wichtigsten Artikel, welche historischen Wert bekommen haben, geben. 
Das erste wurde im Februar 1855 geschrieben und in den Annais and 
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Magazine of Natural History im Semptember jenes Jahres publiziert 
und trägt den Titel: 

Über das Gesetz, welches das Auftreten neuer Arten 
geregelt hat 

Jeder Naturforscher, der seine Aufmerksamkeit der geographischen 
Verbreitung von Pflanzen und Tieren zugewendet hat, muß sich durch 
die sonderbaren Tatsachen, welche sich dabei zeigen, angezogen fühlen. 

Manche davon sind doch recht verschieden von dem, das er a 
priori erwarten würde, und sind bis jetzt als sehr eigentümlich, aber 
auch als gänzlich unerklärlich betrachtet worden. 

Keine der zu Linnaeus Zeiten üblichen Erklärungen gilt jetzt 
noch. Niemand hat damals eine genügende Erklärung der damals be- 
kannten Tatsachen gegeben, geschweige denn von den seit jener Zeit 
bekannt gewordenen. Während der letzten Jahre aber haben geo- 
logische Nachforschungen ein wichtiges Licht auf diese Fragen geworfen, 
indem daraus hervorging, daß der gegenwärtige Zustand der Erde und 
der darauf vorhandenen Organismen nur die letzte Stufe einer langen 
ununterbrochenen Reihe von Veränderungen ist, welche diese durch- 
gemacht hat. Darum muß jeder Versuch, um den gegenwärtigen Zu- 
stand zu erklären, wenn er diesen Veränderungen nicht Rechnung trägt, 
zu sehr unvollkommenen und falschen Resultaten führen. 

Die von der Geologie nachgewiesenen Tatsachen sind diese: daß 
während sehr langer Zeit die Oberfläche der Erde sukzessive Verände- 
rungen erlitten hat; Land ist unter den Ozean getaucht, während 
anderes emporgetaucht ist; Bergketten haben sich gebildet, Inseln zu 
Kontinenten vereinigt, und Kontinente haben sich so sehr gesenkt, daß 
nur Inseln übrig blieben; diese Veränderungen haben sich nicht nur 
ein einziges Mal, sondern vielleicht hundert, ja sogar tausend Mal 
wiederholt 

Alle diese Veränderungen traten mehr oder weniger stetig, wenn 
auch sehr verschieden schnell ein, und während der ganzen Reihe hat 
das organische Leben korrespondierende Veränderungen erlitten. Diese 
Veränderung ist ebenfalls allmählich, aber vollkommen gewesen; nach 
einem gewissen Zeitverlauf existierte keine einzige der vielen Arten 
mehr, welche am Anfang der beti'effenden Periode lebten. Diese voll- 
ständige Formänderung der Lebewesen scheint ebenfalls wiederholt statt- 
gefunden zu haben. 

Auch von der letzten geologischen Periode bis zur jetzigen ist 
die Veränderung im organischen Leben allmählich geschehen; die erste 
Erscheinung der jetzt existierenden Tiere kann in vielen Fällen noch be- 
stimmt werden, man kann verfolgen, wie sie in rezenteren Formationen 
an Anzahl zunehmen, während andere Arten fortwährend abnehmen 
und verschwinden, so daß der jetzige Zustand der organischen Welt 
offenbar die Folge ist eines natürlichen Vorganges allmählichen Aus- 
sterbens und allmählicher Entstehung ^) von Arten aus jenen der voran- 
gegangenen Periode. 

Wir dürfen deshalb ruhig auf einen ähnlichen allmählichen Über- 
gang und natürliche Folge von jeder geologischen Periode zu der voran- 
gegangenen schließen. 

1) Creation. 
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Wir sehen also, daß die jetzige geographische Distribution das 
Resultat smn muß aller vorhergegangenen Veränderungen sowohl der 
Erdoberfläche wie von deren Bewohner. Viele Ursachen, welche uns 
stets unbekannt bleiben werden, haben zweifellos daran mitgearbeitet, 
so daß stets viele Details sehr schwer zu erklären sein werden. Wenn 
wir trotzdem eine Erklärung versuchen wollen, müssen wir geologische 
Veränderungen zu Hilfe rufen, welche höchstwahrscheinlich stattgefunden 
haben, auch wenn wir den unmittelbaren Beweis für ihre Einwirkung 
nicht zu erbringen vermögen. 

Die Vermehrung unserer Kenntnis während der letzten 20 Jahre 
in bezug auf den jetzigen und früheren Zustand der organischen Welt 
hat eine Anzahl von Tatsachen angehäuft, welche eine genügende Basis 
bilden sollten für ein allgemeines Gesetz und für eine neue Unter- 
suchungsrichtung. 

Vor etwa 10 Jahren kam Schreiber dieser Zeilen der Gedanke 
eines solchen Gesetzes, und seitdem hat er jede Gelegenheit benutzt, 
sie an jeder neu gefundenen Tatsache zu prüfen. Das hat ihn von der 
Richtigkeit seiner Hypothese überzeugt. 

Es würde zu weit führen, die Sachen hier gründlich zu behandeln, 
aber der Autor glaubt seine Meinung publizieren zu müssen, da vor 
kurzem seiner Ansicht nach falsche Ideen über diesen Gegenstand ver- 
kündet worden sind. Er kann aber jetzt bloß diejenigen Argumente 
und Beispiele verwenden, welche ihm ins Gedächtnis kommen, da er 
sich an einer so weit von jeder Bibliothek entfernten Stelle befindet. 



Ein Gesetz, abgeleitet aus bekannten geographischen 
und geologischen Tatsachen. 

Folgende Sätze aus der organischen Geographie und aus der 
Geologie geben die hauptsächlichsten Tatsachen an, auf welche sich die 
Hypotihese stützt 

Aus der Geographie. 

1. Große Gruppen, wie Klassen und Arten, sind meistens über 
die ganze Erde verbreitet, während kleinere, wie Familien und 
Genera, vielfach auf einen Teil, oft auf ein sehr kleines Gebiet 
beschränkt sind. 

2. Innerhalb sehr weit verbreiteter Familien sind doch die Genera 
oft in ihrer Verbreitung beschränkt; innerhalb allgemein ver- 
breiteter Genera sind gut charakterisierte Speziesgruppen typisch 
für jedes geographische Gebiet 

3. Falls eine Gruppe auf einen Distrikt beschränkt und reich an 
Arten ist, sind fast ausnahmslos die am nächsten verwandten 
Arten in derselben Gegend oder in benachbarten Gegenden zu 
finden, und es ist also die natürliche Reihenfolge der Arten 
in bezug auf deren Verwandtschaft der Reihenfolge ihrer geo- 
graphischen Verbreitung gleich. 

4. In Ländern übereinstimmenden Klimas, welche aber von einem 
breiten Meere oder von hohen Bergen getrennt sind, werden 
die Familien, Genera und Arten des einen oft durch nahe ver- 
wandte Familien, Genera und Arten des anderen Landes ersetzt 



Digitized by 



Google 



Die po8t-DARWiN8chen Theorien. 617 

Aus der Geologie. 

5. Die zeitliche Verbreitung der organischen Welt zeigt manche 
Übereinstimmung mit der räumlichen. 

6. Die meisten großen und einige kleine Gruppen haben in 
mehreren geologischen Perioden gelebt. 

7. In jeder Periode aber existieren eigentümliche Gruppen, welche 
nirgends anders angetroffen werden und sich über eine oder 
mehrere Formationen erstrecken. 

8. Arten eines Genus oder Genera einer Familie, welche in der 
gleichen geologischen Periode vorkommen, sind näher mit- 
einander verwandt wie diejenigen, welche zeitlich getrennt sind. 

9. Ebenso wie meistens in der Geographie keine Art oder kein 
Genus in zwei sehr entfernten Gegenden vorkommt, ohne auch 
zwischenliegende Distrikte zu bewohnen, so ist auch in der 
Geologie das Leben einer Art oder eines Genus nicht unter- 
brochen. Mit anderen Worten: keine Gruppe oder Art ist 
zweimal entstanden. 

10. Folgendes Gesetz mag aus diesen Tatsachen abgeleitet werden: 
Jede Art ist zeitlich wie räumlich in Verbindung mit einer 
präexistierenden nahe verwandten Art entstanden. 

Dieses Gesetz erklärt und illustriert alle Tatsachen, welche mit 
folgenden Rubriken der Frage in Verbindung stehen: 

1. das System der natürlichen Verwandtschaft; 

2. die Verbreitung der Pflanzen und Tiere im Räume; 

3. die zeitliche Verbreitung derselben, inklusive allen Erscheinungen 
der repräsentativen Gruppen und jener, bei welchen Prof. Forbes 
Polarität vermutete; 

4. die Erscheinung der korrelativen Organe. 

Wir wollen nun versuchen, dies ganz kurz näher auseinander- 
zusetzen. 

1. Die Art eines richtigen natürlichen Systems wird von 
diesem Gesetz bestimmt. 

Falls das oben formulierte Gesetz richtig ist, folgt daraus, daß 
das natürliche System nicht nur die Verwandtschaft darstellen wird, 
sondern auch die Reihenfolge angeben wird, in welcher die verschie- 
denen Arten entstanden sind, da eine jede Art als ihr unmittelbarer 
Antitypus eine nahe verwandte Art gehabt hat, welche zur Zeit ihrer 
Entstehung existierte. Natürlich gibt es die Möglichkeit, daß zwei oder 
drei verschiedene Arten einen gemeinsamen Antitypus gehabt haben, 
und daß eine jede von diesen wieder Antitypen von späteren Arten ge- 
worden sind. Das Resultat davon würde sein, daß, solange jede Art 
nur eine neue Art gebildet hat, die Verwandtschaftslinie gerade sein 
wird, sobald aber zwei oder mehrere Arten unabhängig von einem ge- 
meinsamen Antitypus gebildet sind, die Verwandtschaftslinie gegabelt 
oder wiederholt verzweigt sein wird. 

Ein jeder Versuch eines natürlichen Systems zeigt, daß beide Moda- 
litäten stattgefunden haben. Bisweilen kann die Verwandtschaftslinie 
. einige Zeit sehr gut durch eine gerade Linie angegeben werden, meistens 
aber ist es unmöglich, so weiter zu gehen. Fortwährend treten zwei 
oder mehrere Modifikationen eines Organs oder solche zweier ver- 
schiedener Organe auf, deren jedes zu einer Artenreihe geführt hat. 
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welche schließlich so sehr divergieren, daß sie verschiedene Genera oder 
Familien bilden. 

Das sind die Parallelreihen oder repräsentativen Gruppen der 
Naturforscher, und es kommen diese öfters in verschiedenen Gegenden 
vor oder sie werden in verschiedenen Formationen gefunden. Man nennt 
sie analog, wenn sie so sehr vom gemeinsamen Typus abweichen, daß 
sie in verschiedenen wichtigen Hinsichten differieren, aber doch noch 
FamiHenähnlichkeit behalten haben. 

Wir sehen also, wie schwierig es ist, in einem speziellen Falle 
zu bestimmen, ob eine gewisse Relation eine Analogie oder eine Ver- 
wandtschaft ist, denn es ist klar, daß, wenn wir uns den parallelen 
oder divergenten Serien entlang auf den Antitypus zu bewegen, die 
Analogie allmählich zur Verwandtschaft wird. Das lehrt uns auch, wie 
schwer es ist, zu einer richtigen Klassifikation zu kommen, sogar in 
einer kleinen und vollständigen Gruppe; in der jetzigen Natur ist es 
sogar fast unmöglich, da die Arten so zahlreich und die Modifikationen 
in Form und Struktur so verschieden sind, vermutlich infolge der un- 
geheuren Zahl der Arten, die als Antitypen für die existierenden Arten 
gedient haben, wodurch eine komplizierte Verzweigung der Verwandt- 
schaftslinie entstanden ist, ebenso verwickelt wie die Zweige einer alten 
Eiche oder das Gefilßsystem des menschlichen Körpers. Beachten wir 
nun weiter, daß wir nur Fragmente dieses Riesensystems kennen, da 
Stamm und Hauptzweige durch ausgestorbene Arten, welche wir nicht 
kennen, gebildet wurden, und wir die Riesenmasse loser Zweige, Zweig- 
lein und Blätter in ihrer frtlheren Reihenfolge arrangieren mußten, so 
wird es uns klar, wie ungeheuer schwer es ist, ein natürliches System 
aufzustellen. 

Alle Systeme, welche Arten oder Gruppen kreisförmig vorstellen, 
müssen also verworfen werden, ebensogut wie jene, welche eine be- 
stimmte Zahl für die Unterteile jeder Gruppe annehmen. Letztere Art 
von Systemen ist jetzt wohl schon beseitigt worden, aber das zirkuläre 
Verwandtschaftssystem scheint festeren Fuß gefaßt zu haben, da viele 
eminente Naturforscher es bis zu einem gewissen Grade akzeptiert haben. 
Wir haben aber nie einen Fall finden können, in welchem der Kreis 
von einer direkten, deutlichen Verwandschaft geschlossen wurde. 

In den meisten Fällen wird eine greifbare Analogie substituiert, 
in anderen die Verwandschaft obskur oder höchst zweifelhaft. Die 
komplizierte Verzweigung der Verwandtschaftslinien in großen Gruppen 
gibt leicht einen Schein von Wahrscheinlichkeit an jedem rein künst- 
lichen Arrangement. Sie alle aber erhielten den Todesstoß durch den 
bewunderungswürdigen Aufsatz des verschiedenen Stricklands in den 
Annais of Natural History, in welcher er in klarer Weise die richtige 
synthetische Methode zur Aufstellung eines natürlichem Systems angibt. 

2. Die geographische Distribution der Organismen. 

Eine Betrachtung der geographischen Verbreitung der Pflanzen 
und Tiere wird uns zeigen, daß alle Tatsachen sehr schön überein- 
stimmen, und leicht erklärt werden von der jetzigen Hypothese. Ein 
Land, das Arten, Genera und ganze Familien endemisch hat, muß das 
notwendige Resultat so langer Isolation sein, daß viele Arten aus den 
Antitypen gebildet werden konnten, und diese letzteren zugrunde gingen, 
wodurch die neuen Arten isoliert erscheinen. Falls in irgend einem 
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Falle der Antitypus weit verbreitet war, konnten zwei oder mehr Gruppen 
von Arten sich bilden, deren jede in eigener Weise variierend ver- 
schieden analoge oder parallele Reihen gebildet haben kann. 

Die Sylvidae Europas und die Sylvicolidae Nordamerikas, die 
Heliconiden Südamerikas und die Euploeas Ostindiens, die Trogongruppe 
in Asien und die in Südamerika sind Beispiele solcher Parallelgruppen, 
welche in dieser Weise erklärt werden können. 

Erscheinungen, wie sie die Galapagosinseln aufweisen, welche 
kleine Gruppen endemischer Pflanzen und Tiere besitzen, die am nächsten 
mit denen von Südamerika verwandt sind, haben bis jetzt keine auch 
nur spekulative Erklärung gefunden. Es sind diese Inseln eine vulka- 
nische Gruppe hohen Alters, welche wahrscheinlich nie mit dem Fest- 
lande verbunden war. Sie müssen also zunächst bevölkert worden sein 
wie andere neuentstandene Inseln mit der Hilfe von Wind und Strö- 
mung, und dies vor so langer Zeit, daß die ursprünglichen Arten aus- 
gestorben und die modifizierten Prototypen übrig geblieben sind. 

In ähnlicher Weise läßt sich erklären, daß die verschiedenen Inseln 
ihre eigenen und endemischen Arten haben, sei es, weil alle Inseln von 
den gleichen Arten bevölkert wurden, welche auf jeder Insel in ver- 
schiedene Prototypen umgeprägt wurden, sei es, weil die Inseln suk- 
zessive voneinander bevölkert wurden, und auf jeder Insel neue Arten 
entstanden. 

St Helena ist ein anderes Beispiel einer sehr alten Insel, welche 
eine endemische, wenn auch kleine Flora gebildet hat An der anderen 
Seite ist kein Beispiel einer geologisch jungen Insel bekannt, welche 
endemische Familien oder Genera oder auch nur viele endemische Arten 
besitzt. 

Wenn eine Gebirgskette sehr hoch geworden ist und sich während 
einer langen Periode bewahrt hat, sind die Arten an beiden Seiten nahe 
oder am Fuße dieser Kette öfters sehr verschieden, so daß sogar ganze 
Genera auf die eine Seite beschränkt sein können, wie z. B. in den 
Anden und Rocky Mountains. Ähnliche Erscheinungen zeigen sich, wenn 
eme Insel sehr frtihzeitig vom Festlande getrennt wird. Das untiefe 
Meer zwischen der Halbinsel von Malakka, Java, Sumatra und Bomeo 
war wahrscheinlich einmal ein Kontinent oder eine große Halbinsel 
und mag untergetaucht sein, als die Vulkanreihen von Java und Sumatra 
entstanden. 

Die organischen Resultate sehen wir in der großen Zahl von 
Arten, welche diesen Inseln gemeinsam sind, während zu gleicher Zeit 
eine Anzahl nahe verwandter Arten auf jeder Insel endemisch sind, 
ein Umstand, der zeigt, daß sie schon seit längerer Zeit voneinander 
getrennt sind. Die Tatsachen der geographischen Verbreitung und der 
Geologie können sich also in zweifelhaften Fällen klären, falls die 
hier verteidigten Prinzipien richtig sind. In allen Fällen, in welchen 
vor kurzem eine Insel von einem Festlande getrennt wurde oder bei 
vulkanischer oder Korallenwirkung aus dem Meer sich erhob, oder wo 
eine Bergkette in rezenter geologischer Zeit entstand, werden Ende- 
mismen nicht vorkommen. 

Unsere eigene Insel (England) zeigt dies; sie ist erst vor kurzem 
vom Festlande getrennt und wir haben deswegen kaum eine endemische 
Art, während die Alpen, eine der rezentesten Bergerhebungen, Faunen 
und Floren trennen, welche kaum mehr verschieden sind, als sich nach 
den klimatischen Umständen erwarten läßt 
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Die Reihe von Tatsachen, in der dritten Stellung genannt, daß 
nahe verwandte Arten in großen Gruppen nahe beisammen vorkommen, 
ist sehr auffallend und wichtig. Das wurde recht gut von Lovell 
Reeve in seinem gelungenen und wichtigen Artikel über die Ver- 
breitung der Bulimi gezeigt Man findet es auch bei Kolibris und Tukans, 
wo kleine Gruppen von zwei oder drei nahe verwandten Arten m gleichen 
oder ganz naheliegenden Distrikten angetroffen werden, wie wir das 
Glück hatten, nachzuweisen. Fische zeigen ähnliche Erscheinungen; 
jeder Strom hat seine eigenen Genera und in größeren Generibus gibt 
es Gruppen nahe verwandter Arten. Gleiches gilt überall; jede Klasse 
und Ordnung von Tieren demonstriert die gleichen Tatsachen. Bis jetzt 
wurde kein Versuch gewagt, diese eigentümlichen Erscheinungen zu 
erklären oder zu erörtern, wie sie entstanden. 

Weshalb sind die Palmen- und Orchideengenera fast stets auf 
einer Halbkugel beschränkt? Weshalb leben die nahe verwandten 
braunrückigen Trogons alle in Ostindien und die grünrückigen in West- 
indien? Weshalb sind die Macaws und die Kakadus ebenso beschränkt 
in ihrer Verbreitung? 

Insekten liefern eine Anzahl von analogen Beispielen in den 
Goliathi von Afrika, den Ornithopteren der indischen Inseln, den Heli- 
coniden von Südamerika, den Danaiden von Indien und in allen nahe 
verwandten Arten, welche in geographischer Nachbarschaft gefunden 
werden. Die Frage: „Wie kommt dies?" drängt sich jedem denken- 
den Geist auf. Es konnte nicht so sein, falls nicht irgend ein Gesetz 
ihre Entstehung und Verbreitung geregelt hatte. Das hier vorgetra- 
gene Gesetz erklärt nicht nur, sondern verursacht Tatsachen, deren 
Existenz wir sehen, während die großen und lange anhaltenden geo- 
logischen Veränderungen der Erde leicht die Ausnahmen und schein- 
baren Widersprüche erklären, die hier und da vorkommen. Zweck des 
Autors beim Anbieten seiner Meinung in so unvollkommener Weise ist 
es, diese der Kritik anderer zu unterbreiten, um so mit allen Tatsachen 
bekannt zu werden, welche scheinbar damit nicht im Einklang stehen. 
Da seine Hypothese bloß versucht, Tatsachen zu erklären, meint er er- 
warten zu dürfen, daß auch nur Tatsachen und nicht a priori Argumente 
gegen ihn angeführt werden. 

3. Die geologische oder zeitliche Verbreitung der Organismen. 

Die Tatsachen der geologischen Reihenfolge sind denen der geo- 
graphischen vollkommen analog. Nahe verwandte Formen werden in 
denselben Schichten gefunden und die Veränderung von Art bis Art 
ist offenbar ebenso allmählich in der Zeit wie im Räume. Die Geo- 
logie liefert uns aber die positiven Beweise für das Aussterben und 
für die Entstehung der Arten, wenn sie auch nicht lehrt, wie diese 
beiden Vorgänge stattgefunden haben. Das Aussterben der Arten bietet 
aber nur wenig Schwierigkeiten und der Modus operandi ist ausge- 
zeichnet von Sir C. Lyell illustriert in seinen bewundernswürdigen 
„Principles". 

Geologische Veränderungen müssen aber, wie allmählich sie auch 
stattfinden, von Zeit zu Zeit die äußeren Bedingungen dermaßen ge- 
ändert haben, daß das Fortbestehen gewisser Arten unmöglich wurde. 
Dieses Verschwinden wird in den meisten Fällen von einem allmäh- 
lichen Aussterben verursacht werden, aber in gewissen Fällen kann 
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eine Art, deren Verbreitung sehr beschränkt war, gewalttätig zugrunde 
gegangen sein. 

Nachzuspüren, wie ausgestorbene Arten allmählich von neuen 
ersetzt wurden, ist eins der schwierigsten geologischen Probleme, aber 
auch das interessanteste in der Geschichte unserer Erde. VorUegende 
Untersuchung, die versucht, aus den bekannten Tatsachen ein Gesetz 
abzuleiten, das in gewissem Grade bestimmt hat, welche Arten in einem 
bestimmten Zeitraum entstehen konnten und wirklich entstanden sind, mag, 
wie ich hoffe, betrachtet werden wie ein Schritt in dieser Richtung. 

Die hohe Organisation sehr alter Tierformen ist recht gut 
mit diesem Gesetz vereinbar. 

In den letzten Jahren ist wiederholt die Frage gestellt worden, 
ob die Reihenfolge der Lebewesen auf Erden von einer niedrigeren zu 
einer höheren Organisation fortgeschritten ist Die angenommenen Tat- 
sachen weisen darauf hin, daß die Reihenfolge im allgemeinen — nicht 
aber in jeglichem Detail — progressiv gewesen ist. Mollusken und 
Radiaten existierten vor den Vertebraten, und der Fortschritt von 
Fischen zu Reptilien und Säugern und auch von niedrigeren zu höheren 
Mammalien ist eine Tatsache. 

Andererseits aber muß man sagen, daß die Mollusken und 
Radiaten von den frühesten Perioden höher organisiert waren wie die 
große Mehrzahl der jetzt existierenden, und daß die ältesten Fische, 
welche bis heute bekannt geworden sind, keineswegs die niedrigst 
organisierten ihrer Klasse waren. Ich meine nun, daß die hier vor- 
getragene Hypothese mit allen diesen Tatsachen vereinbar ist und sie 
zum größeren Teile zu erklären vermag, denn wenn sie auch auf viele den 
Eindruck einer progressiven Theorie machen mag, so ist sie doch in 
der Tat nur eine allmähliche Veränderung. Es ist aber keineswegs 
schwer, nachzuweisen, daß eine wirkliche Progression auf der Skala 
der Organisation recht gut mit den beobachteten Tatsachen vereinbar 
ist, und sogar mit offenbarer Retrogression, falls diese vorkommen sollte. 

Die Analogie des verzweigten Baumes als das beste Mittel zur 
Verdeutlichung der Entstehung der Arten benutzend, setzen wir 
voraus, daß an irgend einem geologischen Zeitpunkte irgend eine Gruppe, 
sagen wir eine Klasse von Mollusken, eine große Anzahl Arten und 
hohe Organisation entwickelt hat. Setzen wir nun den Fall, es wird 
ein großer Zweig verwandter Arten von geologischen Veränderungen 
ganz oder teilweise vernichtet, und es werde später ein neuer Zweig 
des gleichen Stammes zum Antitypus derselben niedrigeren Organismen, 
welche als Antitypen zu obengenannter Gruppe gedient haben, so wird 
diese in einer folgenden geologischen Formation die Parallelgruppe der 
ersteren bilden. Möglicherweise aber wird die neue Artenreihe — wenn 
auch in späterer Zeit — nie eine so hohe Entwicklungsstufe erreichen wie 
die vorangegangene, sondern, ehe sie diese erreicht hat, aussterben und 
Platz machen für wieder eine andere Modifikation aus derselben Wurzel, 
welche höhere oder niedrigere Organisation erreichen, mehr oder weniger 
Arten enthalten mag und mehr oder weniger verändert sein kann in 
Form und Struktur wie eine der vorangegangenen. 

Auch kann eine jede dieser Gruppen nur zum Teil ausgestorben 
sein und einzelne Arten hinterlassen haben, deren veränderte Proto- 
typen in jeder nachfolgenden Periode existiert haben als eine blasse 
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Erinnerung an frühere Größe und Üppigkeit. Möglicherweise ist also 
jeder Fall scheinbarer Retrogression, in der Tat Progression, sei es 
denn auch eine unterbrochene; wenn ein Waldriese einen Zweig ver- 
liert, kann dieser von einem schwachen Sproß ersetzt werden. 

Die vorangehenden Suppositionen scheinen auf den Fall der Mol- 
lusken zu passen, welche in einer sehr frühen Periode hohe Organisation 
und reiche Artenzahl in der Gruppe der Cephalopoden erreicht hat 

In der folgenden Periode ersetzten modifizierte Arten und Genera 
die ausgestorbenen und in der Jetztzeit bleiben nur wenige kleine Repräsen- 
tanten der Gruppe übrig, während Gasteropoden und Bivalven das 
Übergewicht bilden. Während der ganzen Reihe von Veränderungen, 
welche die Erde durchgemacht hat, ist der Bevölkerungsprozeß ununter- 
brochen fortgeschritten, und jedesmal, wenn eine der höheren Gruppen fast 
oder ganz ausgestorben war, haben die niedrigeren Formen, welche 
besser der Veränderung physischer Umstände widerstehen konnten, als 
Antitypen gedient zur Bildung neuer Rassen. 

Meiner Meinung nach können in dieser Weise die Parallelreihen 
nachfolgender Perioden und das Steigen und Fallen der Organisations- 
skala erklärt werden. 

Einwände gegen Forbes Polaritätstheorie. 

Diese Theorie setzt voraus, daß wir so ziemlich alle Tierformen 
kennen, welche je auf Erden gelebt haben. Das unbegründete dieser 
Meinung wird durch Wallace klar nachgewiesen; es ist dies jetzt von 
so allgemeiner Bekanntheit, daß es sich nicht lohnt Wallaces Argu- 
mente hier verbatim wiederzugeben. 

4. Die rudimentären Organe. 

Eine andere Reihe von Tatsachen, die vollkommen damit überein- 
stimmt, ja sogar eine notwendige Deduktion ist von oben entwickelter 
Theorie, bilden die rudimentären Organe. Daß solche Organe in der 
Tat existieren und in bei weitem den meisten Fällen keine Funktion 
ausüben, wird von den ersten Autoritäten auf vergleichend anatomischem 
Gebiete anerkannt. 

Die kleinen Gliedmaßen unter der Haut vieler schlangenähnlicher 
Eidechsen verborgen, die Analhaare der Boa constrictor, die komplette 
Serie von Handknochen in der Flosse des Manatus und des Wales bilden 
einige der bekanntesten Beispiele. In der Botanik sind dergleichen Tat- 
sachen seit lange bekannt. Abortive Stamina, rudimentäre Blumen- 
blätter und unentwickelte Carpelle sind sehr gewöhnliche Erscheinungen. 
Jeder denkende Naturforscher wird vor die Fragen gestellt: Wozu dienen 
diese? Was haben sie mit den großen Gesetzen der Entstehung zu tun? 
Lehren sie uns vielleicht etwas über das System der Natur? 

Da fast jede Art unabhängig geschaffen ist, ohne irgendwelche Re- 
lation zu vorherexistierenden Arten, so fragt es sich, was bedeuten denn 
diese Rudimente, diese anscheinenden Unvollkommenheiten? Für ihre 
Existenz muß ein Grund sein, sie müssen das notwendige Resultat 
irgend eines großen Naturgesetzes sein. 

Falls nun, wie wir versuchen werden nachzuweisen, jenes große 
Gesetz dieses ist, daß jede Veränderung allmähHch ist, daß kein neues 
Wesen gebildet wird, welches stark vom vorangehenden abweicht, daß 
auch in dieser Hinsicht, wie in jeglichem Naturgesetze, Allmählichkeit 
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und Harmonie herrscht, so sind diese rudimentären Organe notwendig 
und ein essentieller Teil des Natursystems. 

Bevor z. B. die höhere Vertebrata gebildet waren, wurden viele 
Schritte getan und viele Organe mußten Modifikationen erleiden von 
dem rudimentärem Zustande in dem sie existierten. So sehen wir in 
der geschuppten Flosse eines Pinguin das antitypale Muster eines Flug- 
flügels, und Gliedmaßen, die erst unter der Haut verborgen waren, 
später etwas hervorragten, sind notwendige Schritte, bevor Gliedmaßen, 
zur Fortbewegung geeignet, entstehen konnten. 

(Wir wissen jetzt, daß dies nicht richtig ist. daß die Flosse eines 
Pinguins und die subepidermalen Beine der Schlangeneidechsen redu- 
zierte und nicht sich entwickelnde Organe sind.) 

Wallace kommt dann zur folgenden 

Konklusion. 

„Es ist nun nachgewiesen, wenn auch nur kurz und unvollständig, 
wie das Gesetz: ,Jede Art ist sowohl zeitlich wie räumlich in Ver- 
bindung mit einer präexistierenden naheverwandten Art entstanden", 
eine große Anzahl von unabhängigen und bis jetzt unerklärbaren Tat- 
sachen begreiflich macht. Das natürliche System der Lebewesen, ihre 
geographische Verbreitung, ihre geologische Reihenfolge, die Erscheinungen 
paralleler und substituierter Gruppen in ihren sämtlichen Modifikationen 
und allersonderbarsten anatomischen Eigentümlichkeiten, werden dadurch 
erklärt, in vollständiger Übereinstimmung mit der enormen Masse von 
Tatsachen, welche die Untersuchungen moderner Forscher angehäuft 
haben und, wie wir meinen, ist keine einzige Tatsache damit unvereinbar. 
Es fordert dieses Gesetz für sich Superiorität über frühere Hypothesen, 
weil es nicht nur erklärt, sondern verursacht, was existiert. Wird die 
Existenz dieses Gesetzes anerkannt, so würden viele der wichtigsten 
Tatsachen in der Natur nicht anders sein können, sondern ebenso not- 
wendige Folgen davon sein, wie die Elliptizität der Planetenbahn eine 
Folge ist des Gesetzes der Schwerkraft." 

Es folgt wohl aus der Lektüre dieser Übersetzung von Wallaces 
Artikel, daß wir mit Recht in seiner Lebensbeschreibung sagten, es 
stellte dieser Aufsatz die Existenz einer Evolution außer Zweifel, sagte 
aber über die Weise, in welcher diese stattgefunden hat, noch nichts aus. 

Diese Lücke füllt der jetzt berühmt gewordene Artikel aus 
Ternate aus, dessen Übersetzung hier folgt: 

Über die Neigung der Varietäten, unbestimmt weit abzu- 
weichen vom Originaltypus. 

Man meint aus der Inkonstanz der Varietäten auf die 
Konstanz der Arten schließen zu dürfen. 

Eins der wichtigsten Argumente, welche man für die originelle 
und permanente Konstanz der Arten angeführt hat, ist dieses, daß 
Varietäten in Domestikation entstanden, mehr oder weniger inkonstant 
sind und sich selber überlassen, oft Neigung haben, zu der Normalform 
der Elternart zurückzukehren. 

Diese Instabilität wird als eine distinkte Eigentümlichkeit aller 
Varietäten, sogar jener, welche in der Natur vorkommen, betrachtet und 
als ein Mittel, um die ursprünglich geschaffenen konstanten Arten un- 
verändert zu bewahren. 
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Das Fehlen oder wenigstens die Dürftigkeit von Tatsaclien und 
Beobachtungen über wilde Varietäten bewirkte, daß dieses Argument bei 
Naturforschern großes Gewicht hatte, und hat zu einem allgemeinen, 
etwas präjudizierten Glauben an die Konstanz der Art geführt. 

Ebenso allgemein ist aber der Glauben an das, was man „permanente 
oder echte Varietäten" nennt — Tierrassen, welche konstant bleiben, 
aber so wenig, wenn auch konstant von einer anderen Rasse ver- 
schieden sind, daß die eine als eine Varietät von der anderen betrachtet 
wird. Was dann die Varietät und was die Art ist, kann man meistens 
nicht bestimmen, außer in jenen seltenen Fällen, in welchen die eine 
Basse Nachkommen produziert hat, welche der anderen gleichen. 

Das ist natürlich eigentlich schon unvereinbar mit der permanenten 
Konstanz der Art, aber es wird diese Schwierigkeit dadurch umgangen, 
daß man annimmt, daß solche Varietäten in ihrer Ausbildung streng 
beschränkt sind, und nie weiter vom Orginaltypus deviieren, wohl 
aber zu ihr zurückkehren können. In Analogie zu domestizierten Tieren 
wird dies für sehr wahrscheinlich, wenn nicht für bewiesen gehalten. 

Man sieht, daß dieses Argument ausschließlich auf der. Annahme 
beruht, daß Varietäten in der Natur in jeglicher Hinsicht analog oder 
sogar identisch mit den Varietäten der Haustiere sind und von den- 
selben Gesetzen der Konstanz und Variationsweite beherrscht werden. 
Wir hoffen in diesem Aufsatz zu zeigen, daß diese Annahme falsch ist, 
daß es ein allgemeines Prinzip in der Natur gibt, das bewirkt, daß viele 
Varietäten die Mutterart überleben und Antriebe sind zur Bildung 
neuer Variationen, welche mehr und mehr vom ursprünglichen Typus 
abweichen, und daß dieses gleiche Prinzip bei domestizierten Tieren die 
Neigung der Varietäten, zur Mutterart zurückzukehren, verursacht. 

Der Kampf ums Dasein. 

Das Leben wilder Tiere ist ein Kampf ums Dasein. Die An- 
strengung ihrer sämtlichen Kapazitäten ist nötig, um ihre Existenz zu 
sichern und für ihre Jungen zu sorgen. Die Möglichkeit, während 
der ungünstigen Saison Nahrung zu erhalten und den Anfällen ihrer ge- 
fahrlichsten Feinde zu entgehen, sind die ersten Bedingungen, welche 
die Existenz sowohl der Individuen wie der Arten bestimmen. Diese 
Bedingungen bestimmen ebenfalls die Individuenzahl einer Art, und 
sorgfältige Konsideration aller Umstände wird uns vielleicht begreiflich 
macheu und bis zur gewissen Höhe erklären, was auf den ersten Blick 
unerklärlich scheint: die große Häufigkeit gewisser Arten und die große 
Seltenheit nahe verwandter. 

Das Gesetz der Individuenzahl der Arten. 

Die allgemeine Proportion, welche zwischen gewissen Gruppen 
von Tieren bestehen muß, ist leicht zu erraten. Große Tiere können 
nicht so häufig sein wie kleine; Carnivoren müssen weniger zahlreich 
sein wie Herbivoren; Adler und Löwen können nie so häufig sein 
wie Tauben und Antilopen, und die Wildesel der tatarischen Wüsten 
können nicht so zahlreich sein wie die Pferde in den üppigen Präirien 
und Pampas Amerikas. Die größere oder geringere Fruchtbarkeit eines 
Tieres, wird oft als eine Hauptursache von Häufigkeit oder Seltenheit 
betrachtet, aber eine Schätzung der Tatsachen wird uns zeigen, daß 
dieser Umstand fast gar kein Gewicht hat. 
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Sogar die am wenigsten fruchtbaren Tiere würden, falls sie sich 
ungehindert vermehren könnten, sehr schnell an Individuenzahl zu- 
nehmen, während es auffällt, daß die tierische Bevölkerung der Erde 
konstant ist, oder vielleicht unter dem Einfluß des Menschen abnimmt 
Fluktuationen mag es geben, aber permanente Zunahme, außer in ein- 
zelnen Distrikten, ist fast unmöglich. Unsere eigene Beobachtung über- 
zeugt uns doch, daß z. B. Vögel nicht jährlich in geometrischer Pro- 
portion zunehmen, was sie tun müßten, falls nicht irgend ein mächtiges 
Hindernis gegen ihre natürliche Zunahme existierte. Nur wenige Vögel 
brüten weniger als 2 Junge jährlich aus, während viele 6, 8 oder 10 
Junge haben; 4 ist gewiß unterm Mittel, und wenn wir nun annehmen, 
daß jedes Paar nur viermal im Leben Junge kriegt, was auch viel zu 
niedrig eingeschätzt ist, so würde die Zunahme in einigen wenigen 
Jahren von einem einzigen Paar ausgehend schon unglaublich sein. 

Eine einfache Berechnung zeigt, daß in 15 Jahren jedes Paar zu 
fast 10 Millionen Individuen vermehrt sein würde (Wallace hat dies 
später verbessert und gefunden, daß die Zahl in der Tat 2 Milliarden 
sein würde), während wir keinen Grund haben anzunehmen, daß die Zahl 
der Vögel in irgend einem Lande in 15 oder sogar in 150 Jahren 
überhaupt zunimmt. Die enorme Vermehrungsmöglichkeit macht, daß 
die Individuenzahl jeder Art innerhalb weniger Jahre ihre Grenze er- 
reicht haben muß und also stationär geworden ist 

Offenbar muß also jährlich eine gewaltige Anzahl von Vögeln 
zugrunde gehen, nämlich ebenso viele als geboren werden, und da bei 
allerniedrigster Einschätzung die Jungen eines jeden Paares zweimal 
so zahlreich sind wie die Eltern, müssen jedes Jahr zweimal so viele 
Vögel zugrunde gehen als es erwachsene Individuen in einer 
Gegend gibt. Wie unerwartet dieses Resultat nun auch scheinen 
möge, so ist es doch wahrscheinlich noch zu niedrig eingeschätzt. Für 
das Fortbestehen der Art und das Beibehalten der mittleren Individuen- 
zahl sind also große Gelege überflüssig. Im Mittel wird jedes Junge 
über die mittlere Individuenzahl von Habichten, Sperbern, Katzen, 
Wieseln verspeist, oder stirbt vor Kälte und Hunger während des 
Winters. Das ist für gewisse Arten bewiesen, denn ihre Individuen- 
zahl ist keineswegs proportional mit ihrer Fruchtbarkeit. Vielleicht ist 
das merkwürdigste Beispiel von reicher Individuenzahl die Zugtaube 
von Nordamerika, welche Art nur ein oder höchstens zwei Eier legt 
und, wie man sagt, meistens nur ein Junges großzieht. Weshalb ist 
diese Art so zahlreich, während Arten, welche zwei- oder dreimal so 
viele Junge produzieren, viel weniger zahlreich sind. Die Erklärung 
ist nicht schwer. Die Hauptnahrung dieser Art, durch welche sie am 
besten gedeiht, ist über ein großes Gebiet in Menge vorhanden und die 
Differenzen in Bodenverhältnissen und Klima in jedem Gebiete sind 
solche, daß in irgend einem Teile desselben die Nahrung nie erschöpft 
ist. Der Vogel ist nun ein ausgezeichneter und schneller sowie Aus- 
dauer besitzender Flieger, so daß er ohne Ermüdung sich über das 
ganze Gebiet bewegt und sobald irgendwo die Nahrung erschöpft zu 
werden droht, neue nahrungsreiche Stellen aufsucht. 

Dies zeigt uns klar, wie das Vorhandensein eines konstanten Vor- 
rates gesunder Nahrung fast die einzige Bedingung zu einer baldigen 
Zunahme der Individuenzahl einer Art ist, da weder die beschränkte 
Fruchtbarkeit noch die unbeschränkte Nachstellung von Raubvögeln oder 

Lotsy, Deszendenz. 11. 40 
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Menschen genügen, um dies zu verhindern. Bei keiner sonstigen 
Vogelart sind diese Bedingungen so günstig. 

Meistens ist entweder die Nahrung weniger reichlich vorhanden 
oder es sind die Vögel nicht flugfähig genug, um sie über ein so großes 
Gebiet zu suchen, oder aber während irgendeiner Saison wird die Nah- 
rung dürftig und weniger gesunde Substitute müssen gefunden werden, 
und so können sie sich trotz großer Fruchtbarkeit nie vermehren über 
die Zahl, welche dem Nahrungsquantum in der am wenigsten günstigen 
Saison entspricht. Viele Vögel können nur dadurch existieren, daß sie, 
wenn die Nahrung dürftig wird, nach einem milderen oder wenigstens 
nach einem anderen Klima ziehen, wenn auch die verhältnismäßig ge- 
ringe Zahl von Zugvogelarten zeigt, daß die Länder, wo sie hinziehen, 
auch keinen Überfluß gesunder Nahrung darbieten. Die Arten, welche, 
wenn die Nahrung dürftig wird, nicht ziehen, können nie sehr zahlreich 
werden. Vermutlich sind deswegen die Spechte bei uns selten, während 
sie in den Tropen die zahlreichsten aller solitären Vögel sind. 

Darum ist auch der Spatz zahlreicher wie das Rotschwänzchen, 
denn seine Nahrungsquelle ist konstanter wie die des letzteren. Warum 
sind im allgemeinen Wasservögel und zumal Seevögel so zahlreich? 
Nicht weil sie fruchtbarer sind; meistens trifft das Gegenteil zu, aber 
weil es ihnen nie an Nahrung mangelt, da Meeresküste und Ströme 
täglich neuen Vorrat kleiner Mollusken und Crustaceen darbieten. 

Dasselbe Gesetz gilt für die Säuger. Wildkatzen sind fruchtbar 
und haben wenig Feinde, warum sind sie soviel weniger zahlreich wie 
Kaninchen? 

Die einzige begreifliche Antwort ist diese, daß ihre Nahrung 
fortwährend weniger und in weniger großer Quantität vorhanden ist. 
Solange als ein Land physisch unverändert bleibt, kann die Individuen- 
zahl seiner Tierbevölkerung offenbar nicht bedeutend zunehmen. Falls 
eine Art dies dennoch tut, müssen andere, die von derselben Art von 
Nahrung abhängen, in entsprechender Proportion an Anzahl abnehmen. 

Die Zahl, welche alljährlich stirbt, muß ungeheuer groß sein, und 
da die individuelle Existenz eines jeden Tieres von ihm selber abhängt, 
müssen die „Sterber" die schwächsten sein: die ganz Jungen, die Alten 
und die Kranken — während die, welche am Leben bleiben, nur die 
Gesundesten und Kräftigsten sein können, nämlich die, welche sich 
fortwährend Nahrung verschaffen können und ihren zahlreichen Feinden 
entwischen. Wie wir zu bemerken anfingen, ist es ein Kampf ums 
Dasein, in dem der schwächste und am wenigsten vollkommen Organi- 
sierte zugrunde gehen muß. 

Die Zahlreichheit oder Seltenheit einer Art hängt von ihrer 
mehr oder minder vollkommenen Anpassung an die Lebens- 
bedingungen ab. 

Offenbar muß, was unter den Individuen einer Art Platz greift, 
auch geschehen unter den verschiedenen verwandten Arten einer Gruppe, 
nämlich daß diejenigen, welche am besten ausgerüstet sind, um regel- 
mäßig Nahrung zu erhalten und sich gegen ihre Feinde und gegen die 
Überraschungen der Saisons zu verteidigen, zahlreicher werden und 
bleiben, während diejenigen Arten, welche durch irgend einen Mangel 
an Kraft oder Organisation am wenigsten imstande sind, diesen Unbilden 
zu widerstehen, in Anzahl abnehmen müssen und in extremen Fällen 
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sogar ausgerottet werden. Zwischen diesen Extremen werden die Arten 
in verschiedenem Grade das Vermögen, um das Leben zu erhalten, be- 
sitzen, und so läßt sich also die Allgemeinheit oder Seltenheit einer 
Art erklären, unsere Unwissenheit verbindet uns in der Regel, genau 
das Resultat der Ursache zu bestimmen, aber falls wir genau mit der 
Organisation und den Gewohnheiten der verschiedenen Tierarten bekannt 
werden könnten und die Kapazität einer jeden in der Ausübung der 
verschiedenen Taten, erforderlich zu seiner Sicherheit und seiner Fort- 
existenz unter verschiedenen Umständen, bestimmen könnten, würde es 
sogar möglich sein, die normale Individuenzahl einer jeden Art zu be- 
rechnen. 

Falls es uns gelungen ist, diese zwei Punkte klarzustellen, können 
wir zu der Betrachtung der Varietäten schreiten, auf welche die voran- 
gehenden Bemerkungen direkt applikabel sind. 

Diese zwei Punkte sind: 

1. Die Tierpopulation eines Landes ist meistens stationär und 
bleibt auf dieses Niveau gedrückt infolge von periodischem 
Nahrungsmangel und anderen Hindernissen. 

2. Die verhältnismäßige Zahlreichheit oder Spärlichkeit der Indi- 
viduen einer Art ist ausschließlich die Folge ihrer Organisation 
und der damit verknüpften Gewohnheiten, welche — da sie die 
Beschaffung einer regelmäßigen Nahrungszufuhr und die Sorge 
für eigene Sicherheit (sowie für die der Nachkommen) in ge- 
wissen Fällen schwieriger machen wie in anderen — nur durch 
einen Unterschied in der Population, welche in einer bestimmten 
Gegend bestehen muß, balanziert werden kann. 

Nützliche Variationen werden zunehmen, nutzlose oder schäd- 
liche abnehmen. 

Die meisten, wenn nicht alle Variationen der typischen Form einer 
Art müssen irgend welchen Einfluß, wie klein dieser auch sein mag, 
auf die Gewohnheiten oder Kapazitäten der Individuen haben. Sogar 
eine Veränderung in Farbe wth-de, indem sie dieselben mehr oder weniger 
auffallend macht, Einfluß auf ihre Sicherheit haben können, mehr oder 
weniger starke Haarentwicklung würde ihre Gewohnheiten modifizieren 
können. 

Wichtige Veränderungen, wie z. B. eine Kraft- oder Größenzunahme 
der Gliedmaßen oder irgend eines anderen äußeren Organs würde die 
Weise der Nahrungserhaltung oder die Größe des Wohngebietes ändern 
können. Es ist auch klar, daß die meisten Veränderungen die Kapa- 
zität zur Verlängerung des Lebens, sei es günstig, sei es ungünstig, 
influenzieren würden. Eine Antilope mit kürzeren oder schwächeren 
Beinen wird notwendigerweise mehr durch die Angriffe der katzen- 
ähnlichen Carnivoren zu leiden haben; die Zugtaube mit weniger starken 
Flügeln wird früher oder später in ihrem Vermögen zur regelmäßigen 
Nahrungsbeschaffung benachteiligt werden, und in beiden Fällen muß 
das Resultat eine Verminderumg der Population der betreffenden Art sein. 

Falls auf der anderen Seite irgend eine Art eine Varietät bildete, 
mit etwas erhöhter Kapazität zur Bewahrung ihrer Existenz, müßte diese 
Varietät unvermeidlich mit der Zeit an Anzahl zunehmen. Diese Resul- 
tate sind ebenso sicher wie der Umstand, daß Alter, Unmäßigkeit oder 
Nahrungsmangel die Mortalität erhöhen. 

40* 
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In beiden Fällen kann es viele individuelle Ausnahmen geben, 
aber im Mittel wird das hier beschriebene Resultat kommen. 

Alle Varietäten fallen also unter zwei Rubriken: eine, welche unter 
denselben Umständen nie die Individuenzahl der Mutterart erreichen 
wird, und eine, welche mit der Zeit eine höhere Zahl erreichen und 
behalten wird. 

Falls nun irgend eine Veränderung in den physischen Bedingungen 
der Gegend auftritt, z. B. eine langwierige Trockenheit, Vegetations- 
vernichtung durch Heuschrecken, Introduktion eines neuen Raubtieres, 
ja jegliche Veränderung, welche die Existenz für die bestimmte Art 
erschwert und Anstrengung aller ihrer Kräfte erfordert, um der Ver- 
nichtung zu entgehen, so müssen von allen Individuen, welche zusammen 
die Art bilden, diejenigen, welche den weniger zahlreichen und schwächsten 
Varietäten angehören, zuerst leiden und in ernsten Fällen bald aus- 
sterben. 

Falls die gleichen Ursachen bestehen bleiben, wird danach die 
Mutterart leiden, nach und nach an Anzahl abnehmen und schließlich 
selber aussterben können. Dann würden bloß die superioren Varietäten 
übrig bleiben und bei einer Rückkehr der günstigen Umstände bald 
an Anzahl zunehmen und die Stelle der ausgestorbenen Art und Varietät 
einnehmen. 

Superiore Varietäten werden schließlich die ursprüngliche Art 

verdrängen. 

Es wird dann die Varietät die Stelle der Art eingenommen haben. 
Sie würde von dieser eine besser entwickelte und höher organisierte 
Form sein. In allen Hinsichten würde sie besser geeignet sein, sich 
Sicherheit zu verschaffen und ihre individuelle Existenz und die ihrer 
Rasse zu verlängern. 

Eine solche Varietät würde nicht zu der ursprünglichen Form 
zurückkehren können, denn es ist diese ursprüngliche Form eine 
inferiore, welche nie mit ihr konkurrieren konnte*). Auch wenn sie 
Neigung besäße, zur Art zurückzukehren, muß sie doch das Über- 
gewicht behalten und wird unter ungünstigen physischen Verhältnissen 
wiederum ausschließlich überleben. 

Aber diese neue, verbesserte und zahlreiche Rasse würde selber mit 
der Zeit neue Varietäten bilden können, welche verschiedene divergierende 
Formmodifikationen zeigen, von welchen jene, welche Zunahme der Kapazität 
zur Erhaltung des Lebens verursachen, infolge desselben allgemeinen Ge- 
setzes überherrschend werden. Hier haben wir also Progression und 
fortwährende Divergenz abgeleitet aus den allgemeinen Gesetzen, 
welche die Existenz von Tieren in der Natur regulieren und aus der 
feststehenden Tatsache, daß Varietäten häufig vorkommen. Wir wollen 
aber keineswegs behaupten, daß dieses zu einem von vornherein fest- 
stehenden Resultat führen muß; eine Veränderung der physischen Be- 
dingungen im Gebiete kann es von Zeit zu Zeit bedeutend modifizieren, 
indem dadurch die Rasse, welche bis jetzt die besten Existenzbehauptungs- 
raittel besaß, unter den neuen Bedingungen am unfähigsten ist, was 
sogar zur Ausrottung der neuen verbesserten Rasse führen kann und 
zur üppigen Vermehrung der Mutterart und der inferioren Varietäten. 

1) Sehr wichtig, denn daraus folgt, daß die Selektion in der Natur ständig 
an der Arbeit ist, einwirkend bleibt, denn stets gehen die Schwächeren zugrunde. 
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Auch können Variationen in unwichtigen Teilen stattfinden, welche 
keinen merkbaren Einfluß auf die das Leben behauptenden Kapazitäten 
haben, und die so entstandenen Varietäten würden der Mutterart parallel 
laufen können und entweder neue Varietäten produzieren können oder 
zum früheren Typus zurückkehren. Wir wollen nur behaupten, daß 
gewisse Varietäten die Neigung haben, länger wie die Mutterart existieren 
zu bleiben, und diese Neigung muß sich fühlbar machen, denn trotzdem 
die Wahrscheinlichkeitslehre in kleinem Maßstabe nicht sicher ist, so 
nimmt die Genauigkeit dieser Lehre um so mehr zu, je größer die 
Zahlen werden, und wenn sich diese dem Unendlichen nähern, wird 
sie absolut brauchbar. Nun ist der Umfang, in welcher die Natur 
arbeitet, so groß — die Zahl der Individuen und Perioden nähert sich 
so sehr dem Unendlichen, daß jede Ursache, wie klein denn auch und 
wie leicht auch durch zufällige Umstände verwischt oder aufgehoben, 
schHeßlich doch ihren vollen Eifekt erreicht. 



Der teilweise Rückschlag domestizierter Varietäten erklärt. 

Kehren wir jetzt zu den domestizierten Tieren zurück und fragen 
wir, wie die von ihnen produzierten Varietäten von den hier auseinander- 
gesetzten Prinzipien affiziert werden. Der essentielle Unterschied in 
der Lage wilder und domestizierter Tiere ist dieser — daß bei ersteren 
das Wohlbefinden und sogar die bloße Existenz abhängen von voller 
Übung und Gesundheit aller Sinne und Organe, während diese bei 
den letzten nur zum Teil geübt sind und in gewissen Fällen sogar nicht 
gebraucht werden. Ein wildes Tier muß suchen und sogar hart arbeiten 
um jede hinreichende Nahrungsmenge; Gesicht, Gehör und Geruch an- 
strengen, um sie zu suchen und einer Gefahr zu entkommen, sowie um 
Schutz zu finden gegen die Unbilden der Jahreszeiten und um für die 
Bedürfnisse und die Sicherheit der Jungen zu sorgen. Keine Muskel seines 
Körpers der nicht täglich, ja stündlich in Wirkung gesetzt wird, kein Sinn, 
der nicht geschärft wird von der fortwährenden Übung. Das Haustier hin- 
gegen bekommt seine Nahrung fix und fertig, wird versorgt, ja sogar 
oft eingeschlossen, um es gegen die Unbilden des Wetters zu schützen; 
wird sorgfältig vor dem Angriff seiner natürlichen Feinde gewahrt 
und bringt sogar selten ohne menschliche Hilfe seine Jungen groß. 
Die Hälfte seiner Sinne wird nutzlos und die andere Hälfte nur von 
Zeit zu Zeit zu schwacher Anstrengung einberufen, während sogar 
seine Muskeln nur unregelmäßig geübt werden. 

Wenn nun aus einem solchen Tiere eine Variation entsteht, welche 
größere Kraft oder schärfere Sinne besitzt, so ist diese Progression 
vollkommen nutzlos, da sie nie in Wirkung gesetzt wird und sogar 
bestehen kann, ohne daß das Tier sich deren Existenz bewußt ist 
Beim wilden Tiere hingegen, das stets seine sämmtlichen Sinne und 
Kräfte zur Sicherung seiner Existenz anstrengt, kommt jede Ver- 
besserung sofort zur Geltung und muß sogar einigermaßen die Nahrung, 
die Gewohnheiten und die ganze Ökonomie der Rasse modifizieren. 

Es entsteht sozusagen ein neues Tier, eins von superieurer Kraft, 
welches sich notwendiger Weise vermehren und die inferieure Rasse 
tiberleben muß. Auf der andern Seite haben bei Haustieren alle 
Variationen gleiche Lebenschancen; und Eigenschaften, welche gewiß ein 
wildes Tier unfähig machen wtirden, mit seinen Artgenossen zu kon- 
kurrieren und seine Existenz zu behaupten, sind nicht nachteilig in der 
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Gefangenschaft. Unsere bald fett werdenden Schweine, kurzbeinige Schafe, 
Kröpfertauben und Pudel würden in der Natur nie haben entstehen 
können, weil die ersten Schritte zu solchen inferieuren Formen führend, 
zum baldigen Untergang einer solchen Rasse geführt haben würden; 
noch weniger würden sie jetzt in Kompetition mit ihren wilden Ver- 
wandten bestehen können. Die große Schnelligkeit aber, die geringe 
Ausdauer des Rennpferdes, die ungehaltene Kraft der Pflugpferde 
würde beide untauglich machen in wildem Zustand. Falls man sie auf 
den Pampas frei ließe, würden beide vermutlich bald aussterben oder 
im günstigsten Falle ihre extremen Eigenschaften, welche nie zur 
Anwendung kommen würden, verlieren, und in wenigen Generationen 
zum gewöhnlichen Typus zurückkehren, d. h. zu jenem Typus, bei welchem 
die verschiedenen Kräfte in solcher Harmonie sind, daß sie am besten 
angepaßt sind, um Nahrung und Sicherheit zu verschaffen — zum ein- 
zigen Typus, der durch die volle Übung seiner sämtlichen Kapazitäten 
imstande ist, seine Existenz zu behaupten. Zahme Varietäten müssen, 
falls sie verwildem, zurückgehen zu etwas, das dem wilden Typus nahe 
steht oder aussterben. Das heißt, sie werden variieren und diejenigen 
Variationen, welche nach Anpassung an die Naturbedingungen streben 
und sich also der Wildform nähern, werden bestehen bleiben. Die- 
jenigen Individuen, welche nicht variieren, werden zugrunde gehen. 

Wir sehen also, daß Beobachtungen an zahmen Varietäten keine 
Schlüsse erlauben über den Grad der Konstanz wilder Varietäten. Die 
Existenzbedingungen dieser beiden sind so sehr verschieden, daß das, was 
für die einen gilt, fast sicher nicht für die anderen gelten wird. Haus- 
tiere sind abnormal, unregelmäßig und künstlich, sie zeigen Variationen, 
welche in der Natur nie vorkommen und nie vorkommen werden; ihr 
bloßes Dasein hängt von menschlicher Fürsorge ab; so weit sind viele 
abgewichen von jenen richtigen Proportionen, von jenem Organisations- 
gleichgewichte, welches allein ein Tier, das auf eigene Kraft angewiesen 
ist, in den Stand setzt, seine Existenz sowie die seiner Nachkommen 
zu behaupten. 

Lamarcks Hypothese ist von der hier vorgetragenen sehr ver- 
schieden. 

Lamarcks Hypothese, daß progressive Veränderungen bei der 
Art verursacht werden durch die Anstrengungen der Tiere, um ihre 
Organisation zu vervollkommnen und so ihre Struktur und Gewohn- 
heiten zu modifizieren, ist wiederholt und leicht widerlegt worden von 
allen, welche über Varietäten und Arten geschrieben haben, und es 
schien, als ob damit die ganze Sache abgetan sei. Die hier entwickelten 
Meinungen machen aber diese Hypothesen gänzlich überflüssig, weil sie 
zeigen, daß ähnliche Resultate die Folgen sein müssen von der Wirkung 
von Kräften, welche fortwährend in der Natur an der Arbeit sind. Die 
kräftigen kontraktilen Klauen des Falken und der katzenartigen Tiere 
sind nicht verursacht oder vervollkommt durch den Willen jener 
Tiere, sondern von den verschiedenen Varietäten, welche bei den 
früheren und weniger hoch organisierten Formen dieser Gruppen ent- 
standen, haben stets diejenigen überlebt, welche am besten 
imstande waren, eine Beute zu ergreifen. 

Ebensowenig erhielt die Giratfe ihren langen Hals durch den 
Wunsch, das Laub der höheren Sträucher erreichen zu können, indem 
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sie, mit diesem Ziele im Auge, ihren Hals stets streckte, sondern weil 
unter deren Antitypen Varietäten mit einem längeren Hals wie gewöhn- 
lich entstanden sind, welche auf einmal eine neue Nahrungsquelle 
auf demselben Gebiete erschießen, wo sie mit ihren kurzhalsigen Kame- 
raden lebten, wodurch sie bei dem ersten Nahrungsmangel imstande 
waren, diese letzteren zu überleben. 

Sogar die eigentümlichen Farben der Tiere, speziell die der In- 
sekten, welche in so hohem Grade dem Boden, den Blättern oder den 
Rinden gleichen, auf denen sie vorkommen, werden vom gleichen Prinzip 
erklärt; denn wenn auch im Laufe der Zeiten Varietäten von vielerlei 
Farben entstanden sein werden, so müssen doch die Rassen, deren 
Farben sie am besten vor Entdeckung durch ihre Feinde 
schützen, notwendigerweise bestehen bleiben. 

Hier ist also die wirkende Ursache des so oft in der Natur be- 
merkbaren Gleichgewichtes ein Mangel in einem Organsatze, aufgewogen 
von einer außerordentlichen Entwicklung eines anderen Satzes von 
Organen. 

Kräftige Flügel gesellen sich zu schwachen Beinen, große Schnellig- 
keit macht das Fehlen von Verteidigungswaffen gut, denn wir sahen, 
daß alle Varietäten, bei welchen eine unaufgewogene Minderwertigkeit 
besteht, nicht lange bestehen bleiben konnten. 

Die Wirkung dieses Prinzips erinnert an den Zentrifugalregulator 
der Dampfmaschine, welcher allen Unregelmäßigkeiten entgegenwirkt 
und sie korrigiert, fast bevor sie bemerkbar werden; in gleicher Weise 
kann ein unaufgewogener Fehler im Tierreich keine bedeutende Größe 
erreichen, weil er sich schon in rudimento würde verspüren lassen, die 
Existenz erschweren und Ausrottung herbeiführen würde. 

Ein Ursprung, wie hier vorgetragen, ist vereinbar mit dem eigen- 
tümlichen Charakter der Modifikationen in Form und Struktur, welche 
in organischen Wesen bestehen, mit den vielen Divergenzlinien eines 
Zentraltypus , mit der zunehmenden Fähigkeit und Kraft eines be- 
stimmten Organs bei nachfolgenden verwandten Arten und mit der 
auffallenden Persistenz unwichtiger Dinge, wie Farbe, Feder- und Haar- 
struktur, Form von Hörnern und Kämmen bei Arten, welche in mehr 
essentiellen Merkmalen verschieden sind. 

Sie gibt uns auch einen Grund für die mehr spezialisierte Struktur, 
die, nach Prof. Owen, charakteristisch ist für die rezenten im Vergleich 
zu den ausgestorbenen Arten, und welche offenbar das Resultat der 
progressiven Modifikation irgend eines Organes sein wird, in Gebrauch 
genommen zu irgendeinem Zweck in der tierischen Existenz. 

Schluß. 
Wir glauben nachgewiesen zu haben, daß es in der Natur eine 
Neigung gibt zu fortwährender Progression gewisser Klassen von Varie- 
täten, weiter und weiter vom Originaltypus divergierend — eine Pro- 
gression, für welche man keinen Grund hat, bestimmte Grenzen anzu- 
nehmen, und daß dasselbe Princip, das dieses Resultat in der Natur 
erklärt, auch erklärt, weshalb domestizierte Varietäten, falls sie ver- 
wildern, zum Originaltypus zurückkehren. Diese Progression, stets 
durch kleine Schritte in verschiedenen Richtungen entgegengewirkt 
und aufgewogen durch die herrschenden Existenzbedingungen, kann, 
wie wir meinen, so erklärt werden, daß sie vereinbar ist mit allen Er- 
scheinungen, welche sich bei Lebewesen hervortun: mit ihrem Aussterben 
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und Sukzession in früheren Perioden und mit allen jenen außerordent- 
lichen Modifikationen in Form, Instinkt und Gewohnheiten, welche sie 
darbieten. 

Man sieht, daß Wallace zugleich mit und unabhängig von Darwin 
eine Theorie gleicher Streckung verkündet hat, nur ist bei Wallace 
die Selektion — wenn Variation als gegeben angenommen wird — allein 
imstande, die Artbildung zu erklären, während Darwin daneben, wie 
wir sahen, noch Vererbung erworbener Eigenschaften, Gebrauch und 
Nichtgebrauch annimmt. 

So kommen wir zur wichtigen, viel umstrittenen Frage: 



Zweiundvierzigste Vorlesung. 



Welche Rolle hat die Selektion bei der Artbildung gespielt? 

Ich will nun nicht mit dem Anfang, sondern mit dem Ende dieser 
Streitfrage' anfangen und fragen, macht die Mutationstheorie Selektion 
überflüssig? 

Ich möchte diese Frage mit einigen Sätzen aus einem Artikel 
des zu jung verschiedenen L^o Erri^ras beantworten. 

In seinem Aufsatz: „De quelques progrfes r^cents de la Theorie 
de Evolution". Revue de TUniversit^ de Bruxelles 1903 sagt er auf 
p. 682: 

„La mutabilit^ est aveugle: les constatations faites sur l'Oenothera 
Lamarckiana et ailleurs montrent assez que les mutations se produisent 
dans tous les organes et dans presque toutes les directions sans norme 
et Sans but. Par elles-mömes elles ne contribuent donc en aucune 
fa^on ä 61ucider le grand problfeme de l'adaptation: ici, la notion de 
s^lection naturelle reste toujours notre seule ressource, en nous fai- 
sant comprendre comment un m6canisme perfectionn^ peut s'6difier par 
Taddition lente de mutations utiles." 

Mit seiner bewunderungswürdigen Einsicht in biologischen Pro- 
blemen hat Err^ RA hier den Kern der Sache getroffen. 

Mutation oder individuelle Variation schließt Selektion weder ein 
noch aus. 

Etwas weiter finden wir bei Err^ira: 

Afin d'6viter tout malentendu, essayons de montrer sur un 
exemple concret comment ä notre sens, le problöme se pose: 

Parmi les organes les plus merveilleux des plantes, il faut citer 
les vrilles, v6ritables mains v6g6tales, doneös d'un toucher souvent trfes 
sup6rieur au notre. Gräce ^ elles, certaines espöces cherchent en tä- 
tonnant, sentent et saisissent les supports situ6s dans leur voisinage. 
Tout un ensemble d^licat de propriöt^s concourent ä ce r^sultat. Comme 
il existe, chez diverses plantes, de ces organes de pröhension ä des 
degrös trös inögaux de spöcialisation et de perfectionnement, on peut 
concevoir que les vrilles les plus parfaites aient acquis leurs caractferes 
par la conservation rep6tee, dans la longue suite des temps, de petites 
mutations fortuites avantageuses. C'est lä proprement le jeu de la sölec- 
tion naturelle. 
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Mais ce qui serait un miracle, c'est que, tout ä coup, sans pr6- 
paration et sans ant6c6dents, une vrille accomplie vint k surger, nou- 
velle Minerve, chez une espöce qui n'aurait encore parcouru aucune des 
6tapes de cette Evolution or, un botaniste allemand distingu6, Fr. Noll, 
a observ6, il y a quelques ann6es, „rapparition d'une vrille typique chez 
une espfece v6g6tale normalement privöe de vrilles". II s'agit d'un jeune 
pied d'une sorte de Capucine, Tropaeolum aduncum, dont les feuilles 
avaient leur aspect habituel, sauf la cinquifeme: celle-ci 6tait rem- 
plac^e par une petite vrille parfaite, fonctionnant fort bien et tout k 
fait semblable k Celles qui se d^veloppent normalement chez une autre 
espfece du|meme genre (Tropaeolum tricolorum) oü Darwin les a d^crites. 

Noll concluait ainsi: „Sans avoir 6te formte pas k pas dans la 
lutte pour lexistence, une structure trfes perfection^e nait ici subitement 
sous nos yeux et eile est d'embl6 pai*eille aux vrilles d'une espfece voisine 
qui en produit normalement et depuis longtemps. ,,D semble donc bien 
que Noll admette ici Texistence d'un „saut" consid^rable et qui tien- 
drait du prodige. 

De fait, il n' y a lä, je pense, qu' une mutation peu 6tendue. 
Car il ne faut point oublier que les capucines, et en particulier le 
Tropaeolum aduncum, ont des feuilles dont les p^tioles sont sensibles 
au contact, s'enroulent autour des Supports, et offrent dejä — sans 
doute k la suite d'une longue Evolution — toutes les particularit^s 
essentielles des vrilles. Pour devenir des vrilles typiques, il ne leur 
reste qu'une seule 6tape k f rancher: perdre leur limbe, et c'est ce qui 
a lieu dans l'exemple cit^. Un tel avortement du limbe n'est rien de 
trös insolite. D'autres vrilles, par exemple chez les Papilionac6es du 
genre Lathyrus, doivent aussi 6tre envisag^es comme des feuilles dont 
le limbe est perdu. 

En r6sum6, chaque mutation ne fournit k l'espfece qu'un caractfere 
elömentaire, utile, indifferent ou nuisible dans les circonstances oü il se 
manifeste. Pour conserver et accumuler les variations utiles, pour 61i- 
miner au contraire les lign6es qui pr6sentent les autres, il faut un 
principe directeur et nous n'en observons qu'un seul: la selection 
naturelle, c'est k dire la destruction pröcoce des moins adapt^s et la 
survivance des mieux adapt^s, par Teffet de la concurrence vitale." 

Das ist in wenigen Worten ausgedrückt der Punkt, um den sich 
alles dreht: „il faut un principe directeur", um im Chaos des Entstehenden 
das Bestehende zu erklären. 

Aber wie viel Mißverständnisse haben nicht über dieses diri- 
gierende Prinzip bestanden, wie oft hat man es nicht aufgefaßt, als 
schritte es auf einen vorbestimmten Zweck, auf unsere eigene werte Per- 
sönlichkeit zu, welche Verwirrung ist nicht dadurch verursacht, daß 
man das dirigierende Prinzip für gleichbedeutend mit einem vorbestim- 
menden Prinzip hielt. 

Ja sogar in den allerletzten Zeiten taucht dieser Begriff einer 
Zielstrebigkeit in der Natur wieder auf. 

Es sei hier an Reinkes „Die Welt als Tat", Umrisse einer Welt- 
ansicht auf naturwissenschaftlicher Grundlage, Kiel 1899, erinnert. 

Nach Reinke gibt es in der Natur zwei Arten von Kräften: die 
materiellen, d. h. die Energie, und die intelligenten oder spiri- 
tuellen. 

Eine arbeitende Maschine stellt nicht nur eine gewisse Quantität 
Eisen, Kupfer etc. dar und die Energie, von der brennenden Steinkohle 
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geliefert, sondern auch noch den Zweck, den der Konstrukteur hinein 
gelegt hat. Bei einer solchen Maschine muß man also nicht nur Rech- 
nung halten mit dem Umsetzen der materiellen Kräfte, sondern auch 
mit Kräften, welche diesen Energien eine bestimmte Richtung geben, und 
diese Kräfte nennt Reinke Dominanten; das sind also superieure 
Kräfte, wie Errera sagt, denen die Energien unterworfen sind. 

Diese Dominanten sind vom Verfasser der Maschine hinein- 
gelegt worden. Jedes Rädchen, jedes Organ einer Maschine wird von 
einer bestimmten Dominante beherrscht, die Dominanten sind also nicht 
alle gleichen Ranges, sondern es herrscht unter ihnen eine strikte 
Hierarchie. 

Nun vergleicht Reinke die Organismen mit besonders schön kon- 
struierten Maschinen und nimmt auch bei ihnen Dominanten an, welche 
die Führung der Kräfte in bestimmten Bahnen übernehmen. Eben da- 
durch ist nach ihm der geringste Organismus vom kompliziertesten 
chemischen Körper verschieden. Es besitzt übrigens der Organismus 
zwei Arten von Dominanten, solche, welche die tägliche Arbeit des 
Organismus regieren, und solche, welche die Entwicklung regieren, 
und dadurch steht der Organismus weit über der Maschine. 

Falls dies richtig ist, sagt Reinke, und falls weiter die Evolution 
der Arten — die Phylogenie — der der Individuen — der Onlogenie — 
vergleichbar ist, müssen wir dort, so wie hier einen teleologischen Ver- 
lauf annehmen, eine Neigung zur Vervollkommnung, ein auf ein be- 
stimmtes Ziel gerichtetes Streben. 

Meiner Meinung nach erklären diese Dominanten ebenso wenig, 
wie die Hypothese der Schöpfung, die Entstehung der Erde erklärt. 

Reinkes Dominantenlehre ist meines Erachtens nichts anderes 
als ein Zurückgehen zur Lehre des Vitalismus, zu der Meinung, es gäbe 
bestimmte Lebenskräfte, welche mittelst materieller Kräfte nicht und 
nie erklärt werden können. Mit der Annahme einer solchen vis vitalis 
kann man alles erklären, erklärt aber eigentlich gar nichts. Mit Recht 
gelten hier Goethes bekannte Worte: „Wo Begriffe fehlen, stellt ein 
Wort zur rechten Zeit sich ein", denn Dominanten und vis vitalis sind 
leere Wörter, keine Begriffe. 

Mit Recht sagt Errera in einer Manuskriptbesprechung von 
Reinkes Werk, deren Lektüre ich der sehr geschätzten Freundlichkeit 
von Madame Lto Errera verdanke: 

„Et ceci est peut-6tre le principal reproche qull y ait ä adresser 
ä M. Reinke. Ses conceptions nous ramfenent en arrifere, ä l'^poque 
pr6-darwinienne. Peu importe que la sölection naturelle ait la toute 
puissance que lui est attribu6e par Weismann on qu'elle ait une action 
plus Hmit^e, comme le veulent Darwin et Herbert Spencer; ce qui 
est certain — et ce dont M. Reinke ne nous parait pas s*6tre suffis- 
amment p6n6tr6 — c'est que la notion de la s61ection naturelle nous 
permet, pour la premifere fois, d'entrevoir comme des forces 
av engl es produisent un r^sultat en apperence intelligent, adoptö k 
une fin. 

. . . „Les dominantes" sont une de ces h}T)oth^ses mötaphysiques 
qu'il est bien malaise de refuter, parce qu'elles ^chappent ä tout contröle 
scientifique et ä toute unit6 de mesure." 

Und weiter: 

D'ailleurs, puisque la notion de s61ection naturelle nous a appris 
une fois par toutes, qu'il est au moins possible de concevoir une finalit6 
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d6riv6e du seul jeu des forces aveugles, on n'a plus le droit de con- 
clure de la finalit6 k Fexistence d'un quid proprium dans les ötres 
vivants. Non; en y regardant d'un peu plus prös, il semble bien que 
les „dominantes" de M. Reinke ne sont qu'un Pseudonyme pour dösigner 
laction simultan6e des diverses ^nergies en pr^sence et leurs communes 
rösultantes — ce que Lotze. dans un passage cit6 par M. Reinke möme 
appelait des forces de seconde main. 

Quand deux forces divergentes agissent sur un mßme point mat^riel, 
nous savons qu'il se conduira comme s'il ötait entrain6 suivant la dia- 
gonale de leur parallölogramme: ici, la direction rösulte si clairement 
des donnöes du problöme qu'il ne viendra ä Tid^e de personne de 
l'attribuer ä une „dominante" surajout^e. Eh bien dans la machine la 
plus complexe, la direction n'est pas moins prescrite ä chaque point 
par la rösultante des forces qui le sollicitent, le grand nombre des 
facteurs rend seulement la chose un peu moins Evidente voila tout 
Vraiment on dirait que, devant les machines et les organismes M. Reinke 
k 6t6 pris, comme bien d'autres, d'une sorte de döcouragement ou de 
vertige; le vertige des ph^notofenes complexes. Mais on ne voit pas que 
Tintroduction des dominantes simplefie ou 6claircisse le$ choses. 

In der Tat nicht. Es gibt keine Zielstrebigkeit in der Natur, das 
jeweilige Ende eines Entwicklungsganges wird bestimmt von den ver- 
schiedenen auf die Organismen einwirkenden Kräften, und von dieser 
sehr komplizierten Resultante ist die Selektion nach Darwin- Wallaces 
Theorie, ein sehr wichtiger Komponent. Das ist auch meine Meinung. 

Die weniger gut angepaßten Individuen gehen zugrunde, die besser 
angepaßten bleiben bestehen; so werden die in günstiger Richtung ab- 
weichenden Formen, ob Varianten oder Mutanten, bestehen bleiben und zu 
neuen Arten gemacht. 

Akzeptiert man diese Theorie, so sind zwei Wege möglich: es 
sind entweder alle Artmerkmale nützliche Eigenschaften oder doch ein- 
mal nützlich gewesen — Wallaces Meinung — d. h. also alle Artmerk- 
male sind Anpassungsmerkmale, oder aber man kann sagen, jede Art 
muß wenigstens ein Anpassungsmerkmal besitzen, es mögen dann die 
übrigen Merkmale sein, was sie wollen, denn falls die Art kein einziges 
Anpassungsmerkmal besäße, würde sie unmöglich infolge der Auswahl 
einer nützlichen Eigenschaft entstanden sein können; das ist der Stand- 
punkt, den HüXLEY einnahm. Huxley spricht dies deutlich in den 
Proceedings of the Royal Society% Vol. XLIV, No. 269, p. 18 aus, wo 
er sagt: 

„Every variety, which is selected into a species is favoured and 
preserved in consequence of being in some one or more respects, better 
adapted to its surroundings than its rivals. In other words, every 
species which exists, exists in virtue of adaptation, and whatever accounts 
for the existence of adaptation accounts for the existence of the species! 
To say that Darwin has put forward a theory of adaptation of species 
but not of their origin is therefore to misunderstand the first principles 
of his theory. 

For, as has been pointed out, it is a necessary consequence of 
the theory of selection, that every species must have some one or more 
structural or functional peculiarities, in virtue of the advantage conferred 
by which it has fought through the crowd of its competitors, and 
achieved a certain duration. In this sense it is true that every species 
has been „originated" by selection." 
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Nach Wallaces Meinung sind also alle Artmerkmale An- 
passungsmerkmale, nach HüXLEY braucht solches nur von einem Merk- 
male der Fall zu sein. 

Sehen wir also, da Anpassungsmerkmale eine so überwiegende 
Rolle bei Wallaces Theorie spielen, zunächst einmal, in welcher Weise 
Anpassungen entstanden sind. 



Dreiundvierzigste Vorlesung. 

Ober Anpassung. 

Fangen wir damit an, zu konstatieren, daß es zweifellos viele An- 
passungen gibt, d. h. daß jedes Wesen eine Anzahl von Eigenschaften 
hat, welche es in den Stand setzen, zu existieren. 

Wir sahen in der fünften Vorlesung, daß diese nicht durch direkte 
Anpassung, wie dort definiert, entstanden sein können, d. h. daß sie 
nicht die Folge sind eines vermuteten Vermögens der Organismen, auf 
jeden Bedürfnisreiz zweckmäßig zu reagieren. 

Nachdem wir also diese Möglichkeit, da sie jeder Erfahrung wider- 
spricht, eliminiert haben, stellen wir die Frage, — ausgehend von der 
nicht zu leugnenden Tatsache, daß zahllose Organismen angepaßt sind 
und indem wir vorläufig bloß die Möglichkeiten betrachten — wie 
Anpassungen entstanden sein können. 

Dabei wollen wir von der schon erhaltenen Kenntnis eines heftigen 
Existenzkampfes Gebrauch machen. 

Ich kann mir nun vorstellen, daß es unter den Biaiometamorphosen, 
welche ein Organismus durch Veränderung der Umgebung erleidet, eine 
oder einige gibt, die nützlich ist resp. sind, und daß diese so ver- 
änderten Organismen bestehen bleiben, während die unveränderten zu- 
grunde gehen. 

Bleiben nun die Umstände, welche diese Veränderung herbeiführten, 
bestehen, so werden stets nur jene Individuen existieren bleiben, welche 
dieser Umprägung fähig sind, auch wenn diese nicht erblich ist. 

In einem solchen Falle haben wir mit besonders plastischen Or- 
ganismen zu tun, wie z. B. Proserpinacea haloraghoides oder die Alpen- 
pflanzen BoNNiERs. Diese verändern nämlich stets ihre Form, je nach 
den einwirkenden Einflüssen; sogar ein und dasselbe Individuum tut 
dies und man könnte also auch sagen, es sei Proserpinacea sowohl einem 
Land- wie einem Wasserleben, die Alpenpflanzen dem Leben im Hoch- 
gebirge so wie in der Ebene angepaßt. 

Für solche Formen, welche bei Reizwechsel sofort umgeprägt 
werden, möchte ich den Namen oszillierende Formen vorschlagen. Es 
oszillieren aber keineswegs alle Organismen. Zweifellos ist die Kugel- 
form vieler Kakteen eine Anpassung an ein trockenes Klima, die Zeich- 
nung einer Kalima eine Anpassung an das Leben in einem ürwalde, wo 
es trockene Blätter gibt; erstere aber verlieren ebensowenig ihre charak- 
teristische Form, wenn sie in einer feuchten Atmosphäre kultiviert 
werden, wie letztere, wenn man sie in einem Gewächshaus ohne 
trockene Blätter groß zieht. Das sind die stabil angepaßten Organismen. 
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Fragen wir uns nun, noch stets a priori diskutierend, wie solche 
stabilen Anpassungen entstanden sind, so kann man sich verschiedene 
Möglichkeiten denken: 

1. können sie stabil gewordene oszillierende Anpassungen sein. 
Ich kann mir z. B. vorstellen, daß eine Pflanze so lange in den 
Alpen gelebt hat, daß sie das Vermögen verloren hat, zur 
Ebeneform zurückzukehren, daß Proserpinacea so lange unter 
Wasser gehalten ist, daß sie das Vermögen verlor, Luftblätter 
zu bilden. Letzteres dürfte tatsächlich bei vielen Wasser- 
phanerogamen, die doch wohl sicher von Landformen abgeleitet 
sind, zutreffen. 

In diesen Fällen nehmen wir natürlich an, daß die An- 
passung direkt in vollkommener Form entstanden ist. 

Ein Proserpinacea-Exemplar oder eine Landform von Poly- 
gonum amphibium unter Wasser gebracht, bildet nicht zuerst 
eine halbe Wasserform und erst die Nachkommen eine voll- 
kommene, sondern die ITmprägung vollzieht sich sofort. 

2. könnte ein Reiz so stark sein, daß die dadurch verursachte 
Biaiometamorphose direkt fixiert wird, also erblich ist. 

Man könnte sich z. B. vorstellen, daß der Wasserreiz bei 
Proserpinacea so stark einwirkte, daß die Pflanze und deren 
Nachkommen die Wasserform beibehielten. 

In diesen Fällen hat also die Entstehung einer Anpassung 
nicht von der Selektion besorgt werden können, denn die be- 
treffende Anpassung ist die direkte und unvermeidliche Folge 
der einwirkenden Reize; wohl aber kann die Selektion bestimmen, 
ob der so umgeprägte Organismus bestehen bleiben wird oder 
nicht. 

3. aber kann ich mir a priori ebensogut vorstellen, daß eine An- 
passung nicht plötzlich in vollkommener Form auftritt sondern 
sich nach und nach ver^'ollkommnet, wobei der Anfang auf 
Mutation oder Variation beruhen kann. 

Ein solcher Anfang könnte sich dann vervollkommnen: 

a) durch Orthogenese, 

b) durch Gebrauch, 

c) durch Selektion. 

Lernen wir nun einmal einige wirkliche Fälle von Anpassung und 
die daran geknüpften Erklärungsversuche ihrer Entstehungsweise kennen. 
Dazu wähle ich zunächst Beispiele aus Plates Rubrik der äußeren 
Anpassung (vgl. p. 55), d. h. die zweckmäßigen Einrichtungen eines 
Lebewesens in bezug auf die Umgebung. 

Fangen wir mit einem recht einfachen Falle an: Zwischen dem 
Grase einer Wiese finden sich verschiedene Dikotylen, welche sich derart 
entwickeln, daß sie z. B. gegen Ende Juni in Blüte stehen. Gerade 
um diese Zeit aber wird das Gras behufs Heugewinnung gemäht und 
es können also die betreffenden Pflanzen keine Samen ansetzen. Unsere 
Pflanzen sind also, wie sich kaum anders erwarten ließe, diesem un- 
natürlichen Einflüsse der Heumahd nicht angepaßt. Dagegen würden 
wir sie wohl angepaßt nennen, falls sie konstant entweder vor oder 
nach der Heumahd blühten und ihre Samen reiften, während wir sie 
sehr schön angepaßt nennen würden, falls ein Teil, z. B. eine Sippe vor, 
ein Teil nach der Heumahd zur Blüte käme. 
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Wettstein 1) nun konnte nicht nur nachweisen, daß eine An- 
passung an die Heumahd wirklich vorkommt, sondern sogar zeigen, 
daß manche Arten sich in zwei verschiedene Sippen, in eine früh- 
blühende und in eine spätblühende gespalten haben, woraus er schließt, 
daß hier die Anpassung zu Artbildung geführt hat. 

So sind z. B. folgende Fälle von Wettstein konstatiert: 

c^-w»«,-«* Frühblühende Spätblühende 

Dippe Sippe 

^ G. praeflorens Wettst. 
Gentiana austriaca s. 1.'), gespalten in >► G. austriaca A. et J. Kern. 

^ G. praecox A. et J. Kern. 
Gentiana praecox s. 1., „ „ >- G. carpatica Wettst. 

^ G. praematura Borb. 
Gentiana stiriaca s. 1., „ „ y G. stiriaca Wettst. 

^ G. antecedens Wettst. 
Gentiana calyciiia s. L, „ „ y G. calyc. (Koch) Wettst. 

^ G. Norica A. et J. Kern. 
Gentiana sturmiana s, 1. „ „ > G. sturmiana A. et J. Kern. 

Murbeck (Studien über Gentianen aus der Gruppe der Endo- 
tricha. Acta horti Berg., II, No. 3) wies ähnliche Spaltungen bei nörd- 
lichen Gentianaarten nach. 

Bei anderen Wiesenpflanzen fand Wettstein u. a. folgendes: 

Q. ^^. Frühblühende Spätblühende 

Stammart c,-««^ qj«,^.» 

oippe Sippe 

^ E. montana Jord. 
Euphrasia Rostkoviana s. 1., gesp. in y E. Rostkoviana Hayne 

^ E. tenuis Breun. 
Euphrasia brevipila s. 1., „ „ >. E. brevipila B. et G. 

^ E. coerulea Tausch. 
Euphrasia curta s. 1., „ „ y E. curta Fr. 

Während v. Sterneck bei Alectorolophus fand: 

c*«^ ♦ Frühblühende Spätblühende 

Stammart ci«,.^ q;««^ 

bippe bippe 

^ A. minor Ehrh. 
Alectorolophus minor s. L, gesp. in >. A. stenophyllus Schur. 

^ A. major Ehrh. 
Alectorolophus major s. 1., „ „ y A. serotinus Schönh. 

Vergleicht man nun bei diesen Arten die frühblühende Sippe mit 
der spätblühenden, so sieht man überall, daß die früh blühende lange 
Intemodien, die späte hingegen kurze hat, die frühe also schnell, die 
späte langsam gewachsen ist. Wettstein versucht nun nachzuweisen, 
daß es sich hier um eine Anpassung an das Wachstum des Wiesengrases 
handelt. 

Oktober 1893 säte er im Grase des botanischen Gartens E. montana 
und E. Rostkoviana aus. Die Samen beider Arten keimten etwa Mitte 
März 1894. Die jungen Montanapflanzen wuchsen schnell, hielten 
gleichen Schritt mit dem Graswachstum und entwickelten am 14. Mai 



1) Bericht der D. Bot. Ges. 1895, p. 303. 

2) Um neue Namengeberei zu vermeiden, deutet Wettstein die vermutliche 
Stammart mit dem ältesten Namen an. 
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ihre ersten Blumen. Bei E. Rostkoviana hingegen blieben die jungen 
Pflanzen längere Zeit kurz, gerieten alsbald unter das Gras, und 
als am 14. Mai die E. montana schon blühte, waren sie nur wenige 
Zentimeter hoch und konnten ihre Blüten erst, nachdem ein großer 
Teil des Grases abgestorben war, zwischen 2. Juli und 4. August ent- 
falten. Entfernt man das Gras früher, so werden auch die Euphrasia- 
pflänzchen zu früherem Blühen gereizt 

Wie soll man das nun erklären? 

Wettstein nimmt an, daß die Mutterart ursprünglich im Sommer 
blühte. Infolge der ungünstigen Lebensbedingungen während der Zeit 
der höchsten Entwicklung der Wiesen, zum Teil durch das starke Wachstum 
des Grases, zum Teil durch die Heumahd verursacht, konnten speziell 
diejenigen Individuen, welche besonders früh oder besonders spät blühten, 
d. h. also die Individuen mit langen und kurzen Internodien, Frucht 
ansetzen und so ihre Eigenschaften vererben. 

Das mag richtig sein, über die Entstehungsweise dieses sog. 
Saisondimorphismus sagt es aber nichts aus, es besagt sogar nicht ein- 
mal, daß die Spaltung in zwei Sippen mit dem Graswachstum Verbindung 
hält Bei Gapsella bursa pastoris kenne ich ebenfalls früh- und spät- 
blühende Sippen, ohne daß an eine Relation mit Graswachstum gedacht 
werden kann. 

Gesetzt nun den Fall es existierten bei diesen Gentianen, Euphrasien 
und Alectorolophi ähnliche Sippen wie bei Capsella, so wäre die von 
Wettstein konstatierte Anpassung an die Heumahd der reine Zufall. 

Die Selektion hätte mit der Sache nur insoweit etwas zu tun, 
als sie unter den verschiedenen Sippen, welche in irgendwelcher un- 
bekannten Weise, z. B. durch Mutation, entstanden sind, nur zwei be- 
wahrte, nämlich eine früh- und eine spätblühende. 

Als einen Beweis für eine langsame Vervollkommnung können 
also die saisondimorphen Arten nicht gelten, sie können recht gut in 
vollkommener Form, wie wir sie noch heute sehen, entstanden sein. 

Sehen wir nun einmal, ob wir auch Anpassungsfälle finden können, 
in welchen die Anpassung wohl infolge einer langsamen Vervollkomm- 
nung zustande gekommen ist 

Die besten Chancen dazu werden wir wohl auf dem Gebiete der 
Mimicry haben, denn a priori scheint es sehr unwahrscheinlich, daß z. B. 
ein Schmetterling, der ein trockenes Blatt nachahmt, plötzlich diese 
Zeichnung und Form würde erhalten haben. Betrachten wir also einige 
MimicryfäJle: 

Unter der Käferfamilie der Staphyliden, charakterisiert durch die 
Kürze der Elytra, gibt es einige, welche in Ameisennestern leben, sog. 
Ameisengäste. Unter der Unterfamilie der Aleocharinen gibt es solche, 
welche bei Zugameisen (Dorylinen) leben. Die Ameisenarten, in deren 
Nestern diese Käfer leben, sind zum Teil blind, zum Teil besitzen sie 
ein schwaches Sehvermögen, indem sie statt der üblichen Facettenaugen 
nur einfache Augen besitzen. Diese Ameisen kennen sich nur durch 
den Tastsinn, indem sie den Körper mit den Fühlern betasten. 

Nun tritt der eigentümliche Zustand ein, daß die Käfer, welche 
bei diesen Ameisen leben, fast vollkommene Ameisenform haben und so 
ihre blinden oder halbblinden Wirte täuschen, und also nicht belästigt 
werden. 

Wir haben es hier also offenbar mit einer Anpassung an die 
Blindheit resp. an das schwache Gesichtsvermögen der Ameisen zu tun. 
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Daß diese große Ähnlichkeit einer Staphylide mit einer Ameise 
plötzlich in vollkommener Form entstanden ist, scheint sehr unwahr- 
scheinlich, um so mehr, als nachgewiesen werden konnte, daß bei der- 
selben Ameisenart zwei verschiedene Käfergenera (unten abgebildet) 
leben, welche beide die Form dieser Art nachahmen, und es würde 
gewiß das Maximum von ünwahrscheinlichkeit dieser plötzlichen Ent- 
stehungsweise erreicht sein, falls sich nachweisen ließe, daß es in einem 
anderen Weltteile noch ein drittes Genus gibt, welches wiederum Ameisen- 
form angenommen hat und alle diese Mutationen sich nach Ameisen- 
nester begeben hatten. 

Und das kommt in der Tat vor. In Brasilien leben bei der 
Ameise Eciton praedator eine Anzahl von Staphylidengenera, welche, 
wie untenstehende Abbildungen zeigen, sich und einer Ameise sehr ähn- 
lich sind, und im tropischen Afrika lebt bei der Ameise Anomma Wil- 
verthi ein drittes Käfergenus (Dorylomimus), welches diesen beiden 
täuschend ähnlich sieht. 




B 
Fig. 191. A und B. Zwei Ameisen nachahmende KIferarten (nach Wasmaxx). 
A Mimeciton pulex Wasmann aus Brasilien. B Ecitophya simulans Wasmann, 

ebenfalls aus Brasilien. 

Die Käfergenera Mimeceton, Ecitophya und andere in Südamerika, 
und das Genus Dorylomimus im tropischen Afrika haben alle, unab- 
hängig voneinander, Ameisenform angenommen. 

Gerade diese Käfergenera leben nun bei den Ameisen, welchen 
sie gleichen. Anzunehmen, daß dies ohne Relation zu diesen Ameisen 
geschehen ist, ist unmöglich; anzunehmen, sie seien plötzlich in Ameisen- 
form entstanden und haben sich allen drei Ameisen zugesellt, ist höchst 
unwahrscheinlich und eine langsame Umzüchtung scheint ebenfalls un- 
wahrscheinhch, da man annehmen muß, es könne die Ameisenähnlich- 
keit erst dann nützlich sein, wenn sie eine gewisse Höhe der Vervoll- 
kommnung erreicht habe. 

Da bleibt also meines Erachtens nichts anderes übrig, als anzunehmen, 
daß diese Käfergenera früher, als sie noch nicht Ameisenform hatten, 
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schon bei Ameisen lebten und in anderer Weise, z. B. durch einen 
penetranten Geruch geschützt waren. Nach und nach entstanden aber 
Abweichungen, die mehr oder weniger Ameisenähnlichkeit hatten und 
erwarben also diese einen kleinen Vorteil über ihre Genossen, zumal 
wenn die Ameisen sich vielleicht an den Geruch gewöhnten, und wurden 
so umgezüchtet. Daß dies reine Hypothese ist, ist klar, daß sich manches 
einwenden läßt ebenfalls, aber die plötzliche Umwandlung einer Staphy- 
lide in Ameisenform will mir auch nicht recht einleuchten. 

Einen direkten Beweis für langsame Vervollkommnung bilden aber 
auch diese ameisenähnhchen Staphiliden nicht, denn geradezu unmöglich 
wäre es schließlich nicht, daß an verschiedenen Stellen ameisenähnliche 
Staphyliden plötzlich entstanden wären, welche, indem sie sich Ameisen 
zugesellt hatten, bewahrt geblieben waren. 



A B 

Fig. 192. A eine Ileliconide, B eine mit den Heliconiden fliegende IMeride (beide 

nach Weismann). 

Einen anderen sehr interessanten Mimicryfall entlehne ich aus 
Weismanns „Vorlesungen", wo er über Mimicry bei Schmetterlingen 
redet Die Mimicry der Schmetterlinge wurde von Bates (Contrib. to 
on Insect Fauna of the Amazonevalley. Linn. Soc. Transac, Vol. XXIII, 
1862) entdeckt. Während seines Aufenthaltes in Südamerika fing er 
bisweilen unter einem Schwann bunter Heliconiden (Fig. A) zufälliger- 
weise ein Exemplar, welches bei sorgfältiger Betrachtung sich als etwas 
ganz anderes wie seine zahlreichen Begleiter entpuppte. Zwar waren 
Farbe und Form recht ähnlich (vgl. Fig. B mit Fig. A\ es gehörte 
aber einer ganz anderen Schmetterlingsfamilie an, nämlich den Pieriden 
oder Kohlweißlingen. 

Solche Pieriden mit Heliconidenfärbung kommen stets nur in 
geringer Zahl in den Heliconidenschwärmen vor, und Bates fand, daß 
sie an verschiedenen Stellen des Amazonasgebietes stets genau der dort 
vorkommenden Heliconidenart glichen. Weiter beobachtete Bates, daß 
die Heliconiden häufig sind und meistens in großen Schwärmen vor- 
kommen, woraus er schloß, daß sie nur wenige Feinde haben. 

Da er weiter sah, daß die zahlreichen Insektenfresser, V' ögel sowohl 
wie Raubinsekten, nie Heliconiden jagten, so schloß er daraus, daß diese 
etwas, die Insektenfresser abschreckendes, an sich haben müssen. 

Aus der Seltenheit der Heliconiden-ähnlichen Pieriden schloß er 
hingegen, daß sie vielgejagte Tiere sein müssen und also für Insekten- 

Lotsy, DoszendeiiK. II. ^1 
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fresser genießbar. Falls es nun möglich wäre, daß eine Pieride mit 
der Normalfarbe der Kohlweißlinge Varianten hervorbrächte, welche 
etwas Buntheit der Heliconiden zeigten und sich diesen letzteren zu- 
gesellten, würden sie dadurch eine gewisse Protektion genießen und die 
Selektion allmähhg eine völlige Ähnlichkeit züchten können. 
Voraussetzungen zu dieser Hypothese sind: 

1. Die Möglichkeit, daß eine weiße Pieride Heliconidenfarbe er- 
wirbt. Daß dies in der Tat geschieht, geht daraus hervor, daß 
es noch jetzt Pieriden gibt, bei denen die Weibchen Helico- 
nidenfarbe haben, während die Männchen wenigstens auf der 
oberen Seite der Flügel noch rein weiß sind. (Für Abb. siehe 
Weismann, Vorträge über Deszendenztheorien. Fischer, Jena 
1904, Taf. II, Fig. 16,) 

2. Müssen die HeHconiden in der Tat immun sein gegen den An- 
griff von Insektenfressern. Auch dieses trifft nach Weismann 
zu. Die Heliconiden haben nämlich einen unangenehmen Ge- 
ruch und Geschmack und werden von Vögeln, Eidechsen und 
Insektenfressern verschjnäht. Das folgt nicht nur daraus, daßirian 
wiederholt gesehen hat, daß insektenfressende Vögel ganze 
Scharen von Heliconiden vorüberfliegen ließen, ohne sie zu 
attackieren imd ihre Farbe also schon genügt, um ihre Feinde 
abzuhalten, sondern zumal aus den direkten Versuchen Hahnels 
mit Hühnern. Während diese alle sonstigen Schmetterlinge 
anit Freuden fressen, werden gerade einzelne bunte Familien 
und unter denen die Heliconiden absolut verschmälit. 

3. Muß, falls wir es hier mit einer Anpassung zu tun haben, be- 
wiesen werden, daß je zwei sich so ähnliche Arten, wie unsere 
Pieride und Heliconide stets in derselben Gegend vorkommen. 
Das trifft nun in der Tat zu, ja derselbe Schmetterling ahmt 
in verschiedenen Gegenden verschiedene andere Arten nach. 

Ein schönes Beispiel davon liefert Papilio Merope, eine Art, 
welche in Afrika weit verbreitet ist. Das Männchen ist ein schöner, 
großer, gelbweißer Schmetterling mit Schwänzchen an den Hinterflügeln. 
In Abessinien sind nun die Weibchen den Männchen recht ähnlich. 

Nicht aber im übrigen Afrika, dort weichen die Weibchen sehr 
stark von den Männchen ab, ja in solchem Grade, daß man nicht 
glauben würde, daß sie zu den Männchen gehörten, falls man nicht 
mehrfach aus den Eiern eines Weibchens beide Geschlechter erzogen 
hätte. Das Interessante aber ist, daß diese Weibchen in verschiedenen 
Gegenden verschiedene Arten nachahmen, und zwar: 

1. InSüdafrikawird nachgeahmt: Am auris Echeria von schwarzer 

Grundfarbe mit weißen oder braun- 
weißen Spiegeln und Flecken. Von 
dieser Amauris giebt es zwei lokale 
Varietäten, eine in Natal und eine am 
Kap. In Natal wird die Natalform 
am Kap die Kapform nachgeahmt. 

2. Am Kap besitzt Papilio Merope 
zwei verschiedene Weibchen- 
formen, diese ahmen nach: a) Danais chrysippus, von gelb- 
roter Grundfarbe. 

b) Amauris niavius mit rein weißer 
und schwarzer Zeichnung. 
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Nun sind sämtliche nachgeahmten Formen immun, und so besitzt 
Papiiio Merope in Afrika vier verschiedene Weibchen, deren jedes eine 
immune Danaide nachahmt. Diese verschiedenen Formen sind nicht 
immer lokal getrennt, denn man hat z. B. am Kap aus einem Gelege 
ein Männchen- und drei verschiedene Weibchenformen erzogen. 

Weismann versucht dies nun alles durch Selektion individueller 
Varianten zu erklären, durch eine fortwährende Steigerung der Ab- 
weichungen unter der Wirkung der Selektion, so weit durchgeführt, bis 
sie genau den immunen Formen gleichen. 

Auf den ersten Blick scheint dies plausibel, der Umstand aber, 
daß aus einem Gelege so verschiedene Formen erzogen werden können, 
mahnt jedoch zur Vorsicht, und es fragt sich, ob Mimicry wohl immer so 
allmählich entsteht als man a priori glauben möchte. 

Schon der Umstand, daß das Männchen meistens nicht eine immune 
Art nachahmt, während das Weibchen dies wohl tut, legt die Frage 
nahe, ob es nicht vielleicht im Stoffwechsel des Weibchens etwas gibt, 
welches die Pigmentfarbe ändert, eine chemische Differenz, wenn man will. 

Welche ganz unerwarteten Farbenänderungen auftreten können, 
zeigen uns Correns Hybriden zwischen Jalappavarietäten. 

Es gibt nämlich von Mirabilis Jalappa eine konstant weiße Varietät, 
die alba und eine konstant blaßgelbe, die gilva. Der Bastard^ zwischen 
beiden ist rosa mit roten Streifen. 

Bei Selbstbefruchtung gibt dieser Bastard nun Samen, aus welchen 
nicht weniger wie 11 verschiedene Formen aufgehen, nämlich: 

1. weiß, 7. weiß mit gelben Streifen. 

2. weiß mit roten Streifen, 8. hellgelb, 

3. hellrosa, 9. gelb, 

4. dunkelrosa, 10. hellgelb mit gelben Streifen, 

5. hellrosa mit roten Streifen, 11. dunkelgelb. 

6. rot, 

Hier treten also infolge der Bastardierung sehr wichtige Farben- 
änderungen auf; ob diese nun auf Atavismus oder auf irgend etwas 
anderem beruhen, interessiert uns für den Moment nicht. Uns genügt 
die Tatsache, daß plötzlich Farbenänderung in großer Verschiedenheit 
auftreten kann. 

Gesetzt den Fall, es träten ähnliche Farbenänderungen tfei unserer 
Papiiio Merope auf, so wäre es recht gut möglich, daß die Ähnlichkeit 
mit den immunen Formen- nicht allmählich, sozusagen Fleckchen nach 
Fleckchen unter dem Einfluß der Selektion entstanden war, sondern 
infolge einer chemischen Änderung im Körper der Papiiio plötzlich in 
einer Anzahl von Formen aufgetreten war. 

Dann könnte die Ähnlichkeit mit den immunen Formen eine 
zufällige, und diese, zufällig den immunen ähnlichen, Formen von der 
Selektion erhalten sein, während die anderen abweichend gefärbten zu- 
grunde gingen. 

In der Tat sind die Verschiedenheiten zwischen den verschiedenen 
Weibchenformen au fond nicht groß; Form 2 und 3 sind nur dadurch 
verschieden, daß bei der einen die Flecken gelb, bei der anderen weiß sind. 

Nun mag es manchem erscheinen, als würde dem Zufall hier ein 
zu großer Platz eingeräumt; der dies glaubt, würde aber sofort seine 
Meinung ändern, falls gezeigt werden könnte, daß diese für Mimicry 
gehaltenen Fälle eigentlich keine Mimicry sind. 

41* 
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Dasjenige, was sie davon abhält, die Ähnlichkeit für Zufall zu 
halten, ist der vermutete Nutzen, welcher aus dem Besitz der abweichenden 
Eigenschaft hervorgeht. 

Das Gynöceum der Viola odorata ähnelt, wie viele Kinder wissen, 
einem Männchen, dasselbe einer tropischen Orchidee einer fliegenden 
Taube, der Querschnitt des Blattstiels von Pteris aqualina dem deutschen 
Doppeladler. 

Niemand hat etwas dagegen, wenn man dies für Zufall hält, wes- 
halb muß es denn eo ipso mehr wie Zufall sein, wenn irgend ein 
Schmetterling einem anderen ähnelt, den wir für immun halten. 

Ich wiederhole: Niemand würde an etwas anderes wie an eine 
zufällige Ähnlichkeit denken, falls nachgewiesen werden könnte, daß der 
vermeintliche Nutzen dieser sogenannten Mimicry nicht existiere. Dieser 
Standpunkt wird in der Tat von unserem Landsmanne Piepers, einem 
ausgezeichneten Lepidopterologen, der 28 Jahre lang das Leben der 
Schmetterlinge im malaiischen Archipel beobachtete, vertreten. 

Er betont, daß es gerade die besprochenen heliconidenfarbigen 
Pieriden sind, mit denen die Mimicrylehre anfängt, und daß die 
Meinung Bates', es seien die Heliconiden ungenießbar, die eigentliche 
Basis dieser Theorie ist. 

Es muß nun, seiner Meinung nach, zunächst gefragt werden, ob 
die Vögel in der Tat in solchem Grade den Pieriden oder den Tag- 
faltern überhaupt nachstellen, daß nur die ungenießbaren Arten der 
von ihnen ausgeübten Schlachtung entkommen. Nun soll man nicht 
fragen, ob ab und zu einmal ein Falter von einem Vogel gefressen 
wird, auch nicht ob es einzelne Vogelindividuen gibt, welche etwas mehr 
Geschmack an Schmetterlingen finden, sondern ob das Tagfalterfressen 
eine so häufige Gewohnheit der Vögel ist, wie die Mimicrylehre verlangt. 

Nun hat Piepers aber in den 28 Jahren, welche er im indischen 
Archipel verbrachte, nur viermal gesehen, daß Tagfalter von Vögeln 
attackiert wurden, und unter diesen vier war es sogar einmal eine sog. 
immune Danaide. Während eines 20jährigen Insektenjagens auf Borneo 
sah Pryer nie einen Fall. Trotz einer 30jährigen Sammelerfahrung 
in Europa, Asien, Afrika und Amerika sah Skeetchley nur einmal 
einen Vogel einen Tagfalter fangen; Scudder gleichfalls nur einmal, 
während Distant es nur einige wenige Male beobachtete. Unter den 
von Home in seinem Vortrag vom 3. Mai 1869 in der Entomological 
Society of London enumerierten Insekten, welche er von verschiedenen 
Tieren in Indien erhaschen sah, findet sich kein einziger Tagfalter, 
während 30jährigen Sammeins in Kent sah Butler kein einziges Mal 
einen Tagfalter erhaschen. 

Im Jahre 1897 veranstaltete die Entomological Society of London zwei 
Versammlungen zur ausführlichen Diskussion dieses Punktes. Hampson 
erklärte damals, daß er in Indien bloß vereinzelte Male Tagfalter von 
Vögeln hat erhaschen sehen und daß sich darunter ebensogut soge- 
nannte immune Euploeas und Danaiden wie gewöhnliche Tagfalter be- 
fanden; andere ebenfalls sehr erfahrene Lepidopterologen schlössen sich 
dieser Meinung an. 

Im Jahre 1864 mußte Wallace auf einer Versammlung der 
Londoner Entomological Society erklären, daß er selbst nie einen Tag- 
falter von einem Vogel hätte fressen sehen; er fügte aber hinzu, daß 
er trotzdem nicht an dem häufigen Geschehen davon zweifelte. 
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Auch Bat^s mußte zugeben, daß seine Schlußfolgerungen der 
Häufigkeit der Nachstellung der Tagfalter nicht so sehr auf direkter 
Beobachtung beruhten wie auf dem Umstand, daß er öfters den Boden 
in den Brasilianischen Urwäldern mit abgerissenen Tagfalterflügeln be- 
deckt sah. 

Auch Eimer sagt (Orthogenesis der Schmetterlinge, p. 333), daß 
weder Vögel noch Eidechsen oder sonstige Tiere so oft Tagfalter im 
Fluge verfolgen, daß dies einen züchtenden Einfluß haben könnte. 

Piepers betont weiter, daß unser gewöhnlicher Kohlweißling, 
Pieris brassicae L., für Vögel recht gut genießbar ist und trotzdem 
insektenfressende Vögel sie öfters beobachten, ohne zu versuchen, sie 
zu fangen. 

Hingegen werden Nachtschmetterlinge in großen Mengen, z. B. von 
Fledermäusen gefangen, aber auf diesen basiert die Mimicrylehie nicht. 

Aus diesen Angaben folgt also m. E., daß Tagfaltern nicht in 
einem solchen Grade von Vögeln nachgestellt wird, daß dies Mimiciy 
infolge von Selektion verursachen konnte, und damit fällt dann die 
ganze Bedeutung der übrigens oft recht oberflächlichen Ähnlichkeit; es 
wird eine reine Zufallssache. 

Und es sind damit die Einwürfe, welche man gegen die Mimicry- 
lehre der Tagfalter bringen kann, nicht einmal erschöpft 

So läßt sich z. B. näher eingehen, und es ist dies recht wichtig, 
auf den unangenehmen Geruch, der die nachgeahmten Falter für Vögel 
ungenießbar machen soll. 

Bates und Belt nahmen diesen unangenehmen Geruch an Heli- 
coniden wahr und ein Aife schien in dieser Sache ihrer Meinung zu 
sein. Aber darf man daraus schließen, daß sich die Vögel mit dieser 
Menschen- Affen-Meinung vereinigen werden? Belt sagt zwar, daß er 
einmal ein Paar Vögel Tagfalter fangen sah, welche nicht die gleich- 
zeitig umherfliegenden Heliconiden belästigten, aber so ein einziger Fall 
kann nicht für Beweis gelten. 

Auf Wallaces Autorität hin nahm man nun an, daß auch die 
Ostindischen Danaiden einen unangenehmen Geruch besaßen, aber 
Frühstorfer bemerkt, daß seiner Erfahrung nach Danais Plexippus L. 
öfters gar nicht stinkt, bisweilen aber sehr stark, so daß dies sehr gut 
von der Substanz abhängen kann, auf welcher das Tier vor kurzem saß. 

Piepers hat weder bei Danais noch bei Euploea je Geruch wahr- 
genommen, es sei denn, daß sie zuvor auf Exkrementen gesessen hatten 
und Snellen beobachtete, daß in Venezuela auf menschlichen Exkre- 
menten gefangene Falter jenen Geruch sogar bei Ankunft in Europa 
noch deutlich an sich hatten. 

Mit Recht bemerkt übrigens Piepers: de gustibus non est dis- 
putandum, und es braucht unser Geschmack in Geruchssachen z. B. 
keineswegs von Vögeln geteilt zu werden. Wie verschieden ist z. B. 
nicht der Geschmack bei verschiedenen Menschen, mit welcher Vorliebe 
ißt z. B. nicht der Javane allerlei scharfe und stinkende Substanzen, 
welche mir .den, sogar noch mit Rücksicht auf den Europäer nur mild- 
aromatisierten, Reistisch ungenießbar machen, hingegen schätze ich 
Austern sehr, während diese vielen Menschen widerwärtig sind. 

Wie man sieht sind die Beweise für die Existenz einer Mimiciy 
bei Tagfaltern recht gering und gewiß ungenügend, um anzunehmen, 
daß die diskutierte Ähnlichkeit eine Folge gradueller Anpassung ist; 
m. E. haben wir es hier nur mit Fällen zufälliger Ähnlichkeit zu tun. 
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Piepers meint denn auch, daß alle Mimicry bloß ein von uns 
konstruierter BegriflF its. Das setzt er ausführlich in seinem Buche 
„Mimicry, Selektion, Darwinismus*', Leiden, Brill, 1903, auseinander. 
Wir wollen daraus hier etwas mitteilen. 

So erzählt er z. B., daß es öfters „Mimicry" gibt zwischen Arten, 
welche in so weit von einander entfernten Gegenden leben, daß von 
„Nachahmung" keine Rede sein kann. 

So gleicht z. B. Caryatis viridis Plötz aus Kamerun täuschend 
der Semnia australis aus Europa; Papilio cyanea aus Sikkim ahmt P. 
viridicyanea aus dem Kongo nach; eine Diplognata aus Natal gleicht 
sehr einer Anthracophora aus Sibirien; zwei indische Junonias können 
leicht für zwei europäische Parargas gehalten werden, und zahlreiche 
weitere Beispiele kann man bei Piepers und Ohaus nachschlagen. 

Daraus ließe sich schließen, daß die Rolle der Selektion bei der 
Entstehung von Mimicry nicht groß gewesen sein kann. 

Darf man daraus nun mit Piepers schließen, daß die Selektion 
bei der Entstehung von Arten keinerlei Rolle gespielt hat? 

Sicher nicht ohne eine große Inkonsequenz zu begehen, denn falls 
in der Tat, wie Piepers betont, die Mimicry kein Mimicry ist, also 
nicht nützlich ist, kann sie eo ipso nicht von Selektion verursacht sein, 
da diese eben nur mit nützlichen Eigenschaften wirken kann. 

Sobald man also mit Piepers der Mimicry jeden Nutzen abspricht, 
darf man sie nicht als ein Argument gegen die Selektion verwerten. 
Aber es ist Mimikry nicht die einzige „Anpassung*', es ist also geboten 
zu fragen, ob es keine Anpassungen gibt, deren allmähliche Entstehung 
man durch Selektion erklären muß. 

Da nun Selektion nach Darwins Meinung hauptsächlich mit in- 
dividuellen Varianten arbeitet, werden wir wohl am besten einen even- 
tuellen Einfluß derselben bei der sogenannten sexuellen Selektion kon- 
statieren können, d. h. in jenen Fällen, wo man meint, daß das Weibchen 
eine Wahl trifft zwischen mehreren Männchen, welche um ihre Gunst 
werben. 

In dieser Weise versucht Darwin die sekundären Geschlechts- 
charaktere, z. B. den Bart des Mannes, die schönen Farben vieler 
männlicher Vögel als Anpassungen an gewisse Instinkte der Weibchen 
zu erklären. 

Zweifellos ruft die auffallend größere Schönheit der männlichen 
Vögel nach Erklärung. Darwin behandelt diese Angelegenheit an einer 
Stelle, wo man es nicht sofort suchen würde, nämlich in seinem ,.Descent 
of Man". 

Das rührt daher, daß seiner Meinung nach die sexuelle Selektion eine 
wichtige Rolle bei der Differenzierung der Menschenrassen gespielt hat 

Lernen wir also Darwins Meinung in dieser Angelegenheit kennen. 
Primäre sexuelle Verschiedenheiten nennt er die fundamentalen Differenzen 
zwischen männlichen und weiblichen Lebewesen, den Umstand, daß 
erstere Spermatozoon, letztere Eier produzieren. 

Sekundäre sexuelle Verschiedenheiten nennt er mit Hunter die- 
jenigen, welche nicht direkt mit der Fortpflanzung Verbindung halten, wie 
z. B. bestimmte Greiforgane, welche das Männchen besitzt, um das 
Weibchen festzuhalten, wie z. B. die Schwielen am Daumen der Vorder- 
füße der männlichen Frösche. 

Am meisten interessieren uns aber die Fälle, in welchen die 
Männchen Eigenschaften zeigen, welche ihnen direkt oder indirekt durch 
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die Vorliebe, welche die Weibchen für diese Eigenschaften zeigen, einen 
Vorteil gewähren, indem sie infolgedessen mit Ausschluß der diese Eigen- 
schaften entbehrenden sonstigen Männchen zur Fortpflanzung kommen 
oder sich wenigstens die kräftigsten Weibchen erobern, wodurch sie 
die besten Chancen erhalten, ihre Eigenschaften auf ihre Nachkommen 
zu vererben. 

Wenn sich zwei Hirsche um den Besitz der Hinde streiten und 
es siegt der kräftigste Bock, so liegt da gewiß eine Selektion vor. 
Wenn aber eine Anzahl männlicher Vögel mit ihren Hochzeitskleidern 
an einem bewundernden Weibchen vorüberschreiten, und das Weibchen 
den schönsten auswählte, würde man es ebensogut mit Selektion zu tun 
haben, wenn auch kein direkter Kampf zwischen den Männchen stattfindet. 

Gesetzt den Fall, es sei richtig, daß das kräftigste oder das schönste 
Männchen am leichtesten ein Weibchen erobert, so bleibt es dennoch 
schwierig, zu verstehen, weshalb denn jene Männchen eine zahlreichere 
Nachkommenschaft wie die übrigen bekommen werden, und nur wenn 
dies zutreffen sollte, können die Eigenschaften, welche diesen ersten 
Erfolg hatten, von der Selektion perfektioniert werden. 

Als Darwin über diesen Punkt nachzudenken und Material zu 
sammeln anfing, meinte er, alsbald schließen zu können, daß die Zahl 
der Männchen bei Tieren mit sekundären Geschlechtscharakteren die 
der Weibchen bedeutend übertraf. Falls dies stets der Fall wäre, 
würde die Erklärung eine einfache sein, denn es würde dann infolge 
der sexuellen Selektion stets eine Anzahl von Männchen von der Fort- 
pflanzung ausgeschlossen werden. Näheres Eingehen auf die Frage 
lehrte Darwin aber, daß es meistens keinen großen Unterschied zwischen 
der Zahl der Männchen und Weibchen gibt Auch bei den Menschen 
trifft dies zu; so gab es z. B. 1900 in Deutschland auf je 100 Männer 
103,2 Frauen, während andere Länder nach dem Archiv für Rassen- 
biologie 1904, p. 733, folgende Verhältnisse aufweisen. 

Im Alter von 20—25 Jahren kommen auf 1000 Männer in West- 
europa 1053, in Schweden 1021, in Preußen 1028 Frauen; also 
bei Menschen gibt es etwas mehr Frauen wie Männer: 

Darwin meint nun in Anbetracht dieses Umstandes, daß der Vor- 
teil, den die kräftigsten oder schönsten Männchen genießen, darin liegt, 
daß sie die kräftigsten Weibchen erobern und so die beste Nach- 
kommenschaft erzielen. 

Meistens jedoch herrschen bei den Tieren bestimmte Brunst- 
perioden von beschränkter Dauer, und weisen die W^eibchen nach einer 
Paarung alle Männchen ab. Nun meint Darwin, aus seinen Unter- 
suchungen schließen zu dürfen, daß die Männchen immer früher zur 
Paarung bereit sind als die Weibchen, und daß es die kräftigsten Weib- 
chen sind, welche zuerst dazu bereit sind; letztere haben also die Wahl 
zwischen sämtlichen Männchen. Mr. Jenner Weir, ein englischer Ornitho- 
loge, ist bestimmt der Meinung, daß die kräftigsten Vögel früher brüten 
wie die schwächeren. So würden also die von den kräftigsten Weib- 
chen verschmähten schwächeren oder häßlicheren Männchen sich mit den 
schwächeren Weibchen zufrieden geben müssen, und dieser anfängliche 
Nachteil würde noch erhöht werden durch die schlechtere Brutpflege 
seitens der schwächeren Mutter. 

Sogar in Fällen, wo die Paarung für die Dauer des Lebens gilt, 
wie z. B. bei den Tauben, wird das Weibchen, wenn es schwächer wird, 
vom Männchen verlassen, wie Mr. Jenner Weir bei zahmen Tauben 
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wiederholt beobachtete. Nun ist selbstverständlich die Chance auf einen 
günstigen Effekt der sexuellen Selektion am größten bei polygamen 
Arten, da bei diesen ein Männchen mit mehreren Weibchen paart und 
ein besonders kräftiges oder schönes Männchen also eine Anzahl minder- 
wertigen gänzlich von der Fortpflanzung ausschließen kann. 

Solche Männchen halten nämlich öfters einen Harem, in welchem 
sie keinerlei Konkurrenz dulden; so z. B. Hirsche, Hähne etc. 

Im allgemeinen scheint es nun einen gewissen Zusammenhang 
zwischen sekundären Geschlechtscharakteren und Polygamie zu geben, 
wenn auch erstere keineswegs auf polygame Tiere beschränkt sind; das 
beweisen schon die Vögel. 

Betrachten wir erst einmal die Säuger, so ist z. B. bei den poly- 
gamen Gorillas und Pavianen das Männchen sehr vom Weibchen ver- 
schieden. In Südamerika unterscheidet sich der Affe Mycetes carya 
sowohl in Farbe, Bart wie Stimme bedeutend vom Weibchen und hat 
meistens 2—3 Frauen. 

Die Wiederkäuer sind ausgesprochen polygam und zeigen öfters 
sekundäre Geschlechtsdifferenzen wie fast jede andere Gruppe. Bei weitem 
die meisten Hirsche, Rinder und Schafe sind polygam, so auch die 
Antilopen, wenn es darunter auch monogame Arten gibt. 

In Südafrika findet man in Herden von Antilopen, welche aus etwa 
12 Stück bestehen, selten mehr wie ein Männchen. Am ausgesprochen- 
sten polygam ist die asiatische Antilope saiga, deren Männchen alle 
Konkurrenten verjagen, so daß ein Männchen eine Herde von 100 Weib- 
chen und Jungen anführt; bei dieser Art ist das Weibchen hornlos. 

Hingegen zeigt der ebenfalls polygame Hengst keine ausgesprochenen 
sekundären Geschlechtscharaktere. 

Beim Schweine, welche diese wohl besitzt, lebt der Eber, außer 
in der Brunstzeit, von der Sau getrennt, paart aber während dieser 
Zeit mit mehreren Weibchen. Auch der männliche erwachsene Elefant, 
welcher vom Weibchen z. B. durch die großen Schlachtzähne verschieden 
ist, verbringt einen großen Teil seines Lebens in Einsamkeit, duldet 
aber, solange er einen Harem hat, keinerlei Konkurrenz. 

Bei den übrigen Dickhäutern sind die Verschiedenheiten zwischen 
den Sexen gering, und diese sind denn auch, soweit bekannt, monogam. 

Unter den Chiropteren, Edentaten, Insektivoren und Nagern kennt 
Darwin mit der möglichen Ausnahme der Ratten keine Polygamisten. 
Dennoch sind bei den Fledermäusen die Sexen verschieden, indem die 
Männchen duftige Drüsen besitzen und heller gefärbt sind. 

Unter den Landkarnivoren ist der Löwe der einzige Polygamist 
und auch der einzige, der sekundäre Geschlechtscharaktere aufzuweisen 
hat. Unter den Meereskarnivoren, welche sämtlich polygam sind, hin- 
gegen, zeigen die Männchen, wie z. B. bei den Robben, oft sehr auf- 
fallende sekundäre Geschlechtscharaktere. 

Unter den Vögeln besitzen sowohl mono- wie polygame Arten 
recht auffallende Geschlechtsdifferenzen, es sind aber trotzdem die poly- 
gamen Arten in dieser Hinsicht öfters den monogamen überlegen, wie 
z. B. aus einem Vergleich der polygamen Pfauen und Fasanen mit den 
monogamen Perlhühnern und Rebhühnern hervorgeht. 

Wir dürfen also wohl schließen, daß im allgemeinen bei polygamen 
Arten größere Geschlechtsdifferenzen als bei monogamen existieren, 
wenn dies auch keineswegs eine Regel ohne Ausnahme ist. 



Digitized by 



Google 



über Anpassung. (J49 

Fragt man nun nach der Art der Differenzen, so stellt es sich 
heraus, daß mit seltenen Ausnahmen die Männchen höher differenziert 
sind als die Weibchen, die Weibchen bleiben zeitlebens den Jungen, 
sowie den Weibchen verwandter Arten ähnlicher, sind also offenbar 
primitiver. Jeder, der je in einem zoologischen Garten Fasanenarten 
verglichen hat, weiß, daß die Männchen der verschiedenen Arten unter 
sich weit verschiedener sind wie die Weibchen. 

Daraus würde man also schließen, daß die männlichen Tiere 
stärker variieren wie die weiblichen. Ein langes Studium zahmer Tiere 
führte Darwin in der Tat zu diesem Resultat, eine Meinung, welche 
von Nathusius, der bekannten Autorität in Viehzuchtangelegenheiten, 
völlig geteilt wird. Auch die Anthropologie gelangt zum gleichen 
Schlüsse. Während der Novaraexpedition wurden zahllose Messungen 
verschiedener Körperteile bei differenten Menschenrassen gemacht; fast 
ausnahmslos stellte es sich heraus, daß die Variabilität bei Männern 
größer ist wie bei Frauen. 

Wood, der ein sorgfältiges Studium der Muskelvariabilität machte, 
kommt zum Schluß, daß die meisten Abnormitäten bei Männern an- 
getroffen werden; auch ist sowohl die Ohrenform wie die Körper- 
temperatur bei Männern variabeler wie bei Frauen. 

Das steht vielleicht in Verbindung mit der größeren Passion der 
männlichen Tiere, eine allgemein gültige Eigenschaft; überall wirbt das 
Männchen und überall muß das Weibchen gewonnen werden; es spielt 
bei der Paarung das Männchen eben die aktive, das Weibchen die 
passive Rolle. Es gibt jedoch keine Regel ohne Ausnahme; bei einigen 
Vogelarten ist das Weibchen passionierter wie das Männchen und spielt 
die aktive Rolle, und gerade bei diesen Arten sind die Weibchen schön 
gefärbt und die Männchen grau, hat sich also die Variabilität bei den 
Weibchen gesteigert. 

In diesen Fällen spielt das Männchen die passive Rolle und wirbt 
das W^eibchen, während sonst meistens bei Tieren das Männchen ohne 
Wahl bereit ist, mit jedem Weibchen zu paaren. Offenbar besteht eine 
Korrelation zwischen sekundären Geschlechtscharakteren und den Fort- 
pflanzungsorganen, und sind die Merkmale, welche sonst nur beim 
Männchen vorkommen, latent beim Weibchen vorhanden. So bekommen 
alte oder kranke Hühner bisweilen Hahnengefieder und Sporen, und 
entwickeln Frauen im höheren Alter öfters Anfänge von Schnurrbart 
und Bart, und umgekehrt ähneln kastrierte Männchen den Weibchen; 
so bilden Eunuchen keinen Bart und behalten die hohe Stimme; hin- 
gegen haben Ochsen längere Hörner wie Bullen, während bei Hirschen 
wieder das Geweih des kastrierten Tieres verkümmert. Das gleiche gilt 
für die weiblichen sekundären Geschlechtsmerkmale; so haben die 
Männer rudimentäre Milchdrüsen und Zitzen, ja es sind sogar ganz ver- 
einzelte Fälle bekannt, daß ein Mann ein Kind gesäugt hat. Gegen 
letzteren Fall läßt sich aber einwenden, daß möglicherweise die Männ- 
chen früher die Jungen ernährt haben, und diese Eigenschaft erst später 
auf die Weibchen übertragen ist; manches spricht nämlich für diese 
Auffassung. 

Jedenfalls aber haben wir Grund anzunehmen, daß ein be- 
stimmter Einfluß von den Geschlechtsdrüsen auf den Körper des Tieres 
ausgeübt wird und dessen Variabilitätsmöglichkeiten inflüenziert Es 
scheinen dabei die männlichen Geschlechtsorgane eine größere Varia- 
bilität herbeizuführen wie die weiblichen. 
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Der Einfluß der Geschlechtsorgane äußert sich besonders darin, 
daß die sekundären Geschlechtsmerkmale erst nach der Pubertät auf- 
treten, die Wirkung der Geschlechtsorgane sich also erst äußert, wenn 
deren Funktion angefangen hat. 

Lassen Sie uns jetzt einige Fälle von sekundären Geschlechtsmerk- 
malen kennen lernen. Wenn auch schöne Farben öfters zu dieser Rubrik 
gehören, so darf man doch nicht alle Farben als sekundäre Geschlechts- 
charaktere auffassen, sondern aber nur dann von solchen reden, wenn die 
Männchen von den W^eibchen sehr verschieden sind und besonders 
dann, wenn sie unter koketten Bewegungen ihre Farbenpracht dem 
Weibchen gegenüber besonders hervortreten lassen. 

In den niedrigeren Tiergruppen, wo das Unterscheidungsvermögen, 
wenn überhaupt vorhanden, doch nur sehr gering ist, fehlen sekundäre 
Geschlechtscharaktere sogar noch bei deren höchsten Repräsentanten, 
bei den höchsten Mollusken, bei welchen jedoch Kurmacherei vorkommt 
So sagt z. B. Agassiz: 

„Quiconque a eu Toccasion d'observer les amours des lima^ons, 
ne saurait mettre en doute la s^duction döployöe dans les mouvements 
et les allures qui pr6parent et accomplissent le double embrassement 
de ces hermaphrodites". 

Bekanntlich ist bei diesen hermaphroditen Tieren eine Paarung 
durchaus erforderlich, da Selbstbefruchtung unmöglich ist Auch den 
W^ürmern fehlen sekundäre Geschlechtscharaktere, wenigstens nach 
Darwins Meinung, wenn er auch zugeben muß, daß zwischen S und ? 
Individuen bedeutende Verschiedenheiten bestehen können. 

Erst in der Gruppe der Crustaceen treten deutliche sekundäre 
Geschlechtsdifferenzen auf. Die Männchen besitzen Organe, um die 
Weibchen zu ergreifen, ja es sind sogar Fälle bekannt, wo die Männchen 
eine Art von Tanz vor den Weibchen ausführen, wie bei einer von 
Morgan beschriebenen Krabbe. 

Bei den Spinnen sind die Differenzen in Farbe und Größe zwischen 
den Sexen oft recht auffallend und man hat beobachtet, daß die Männchen 
um den Besitz der Weibchen kämpfen. Canestrini behauptet, mit 
Sicherheit konstatiert zu haben, daß das W^eibchen eine Anzahl von 
Männchen abweist, sie mit offenen Mandibeln bedroht und erst nach 
langer Zögerung den Erkorenen zuläßt 

So dürfen wir, sagt Darwin, wohl mit einigem Zutrauen an- 
nehmen, daß die deutlichen Farbendifferenzen zwischen den Sexen das 
Resultat sexueller Selektion sind, wenn auch hier eines der besten 
Kennzeichen, das zur Schau tragen seiner Charmes während der Wer- 
bung seitens der Männchen fehlt. 

Bei den Spinnen ist das Männchen meistens viel kleiner wie das 
Weibchen und muß bei seiner Werbung die größte Vorsicht walten 
lassen, da das Weibchen ihre Sprödigkeit zu einer gefährlichen Höhe 
aufführt So sah De Geer ein Männchen, welches kaum zu kosen 
angefangen hatte, von seiner Schönen ergriffen und verspeist, ein so 
scheußlicher Anblick, daß unseren Freund Grausen und Empörung 
erfaßte. 

Cambridge meint, die Größendifferenz dem Einfluß der Selektion 
zuschreiben zu müssen, indem die kleinsten und schnellsten Individuen 
am wenigsten Gefahr liefen in so unwürdiger W^eise von den Weibchen 
als eine „bonne bouche" betrachtet zu werden. 

Aus der Gruppe der Insekten erwähnt Darwin u. a. folgendes: 
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Unter den Thysanura, niedrige, flügellose, trüb gefäibte Insekten, 
gibt es keine Differenzen zwischen den Sexen; die Gruppe ist aber 
interessant, weil sie zeigt, daß so niedrige Geschöpfe schon unermüdete 
Kurmacher sind. 

So sagt LuBBOCK von Smynthurus luteus: 

„It is very amusing to see these little creatures coquetting to- 
gelher. The male, which is much smaller than the female, runs round 
her, and they butt one another Standing face to face and moving 
backward and forward like two playful lambs. Then the female pre- 
tends to run away and the male runs after her with a queer appea- 
rance of anger, gets in front and Stands facing her again, then she 
turns coyly round, but he, quicker and more active, scuttles round too, 
and seems to whip her with his antennae; then for a bit they stand 
face to face, play with their antennae, and seem to be all in all to one 
another/* 

Unter den Dipteren sind einige Fälle sekundärer Geschlechts- 
differenzen bekannt und finden zweifellos, z. B. bei den Tipulaarten, 
Kämpfe der Männchen um den Besitz der Weibchen statt; auch scheinen 
gewisse Dipteramännchen die Weibchen mittelst Musik zu gewinnen, so 
daß man bei ihnen von Musikabenden reden könnte. 

Unter den Homopteren sind die männlichen Zikaden, wie jeder der 
die Tropen besuchte zu seinem Nachteile weiß, unermüdete Musikanten. 
Kaum ist die Sonne untergegangen, so filngt ihr schrilles Gekreisch 
an, hingegen sind deren Weibchen stumm, was den griechischen Dichter 
Xenarchos zur Aussage verleitete: „Es haben die Zikaden ein glückhches 
Leben, weil ihre Frauen stimmlos sind". Hartmann sah in Amerika 
die weiblichen Zikaden auf das singende Männchen zufliegen und Darwin 
meint, daß sie die besten Musikanten mit ihrer Gunst verehren. 

Auch unter den Orthopteren gibt es Musikanten, wie die Grillen 
auf unseren Heiden an Sommerabenden zeigen. Auch hier sind die 
Weibchen stumm und alle Beobachter einig, daß die Männchen die 
Weibchen mit ihrer Musik heranlocken und erregen. 

In dem Umstände, daß bei verschiedenen Insektengruppen die 
Musik durch sehr verschiedene Organe hervorgebracht wird, sieht 
Darwin einen kräftigen Hinweis auf den Nutzen, ja sogar auf die Un- 
entbehrlichkeit dieser Musik. Gewisse Orthopterenmännchen sind wütende 
Kämpfer; wenn man zwei zusammen einsperrt, fechten sie so lange, 
bis einer getötet ist. Die Chinesen sollen sogar Gefechte zwischen 
Mantisarten organisieren. 

In der Gruppe der Neuropteren gibt es keine deutlichen sekundären 
GeschlechtsdiflFerenzen, unter den Hymenopteren sind u. a. die männ- 
lichen Hummeln öfters schöner gefärbt wie die weiblichen und streiten 
sich um letztere, und unter den Coleopteren gibt es, der sogenannte 
Hirschkäfer bezeugt es, bisweilen gewaltige sekundäre Geschlechts- 
differenzen. Bei allen gehörnten Käfern sind Hörner in rudimento bei 
den Weibchen vorhanden und die Variabilität bei den Männchen ist so 
groß, daß einerseits wahre Prachtexemplare vorkommen, andererseits 
aber Exemplare gefunden werden, welche kaum von den Weibchen 
unterschieden werden können. Bei vielen langhörnigen Arten fechten 
die Männchen, so viel man weiß, nicht; auch verwenden sie ihre Homer 
nicht zum Graben oder ähnlichem, sondern es sind diese wohl nur als 
Schmuck zu betrachten, bloß bei den Hirschkäfern gibt es wütende 
Kämpfe um die Weibchen. 
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Viele weibliche Käfer, z. B. der bekannte Totenklopfer, verursachen, 
indem sie mit dem Thorax an das Holz, worauf sie sitzen anschlagen, 
einen Ton, der die Männchen herbeilockt 

Unter den Lepidopteren sind Farben Verschiedenheiten zwischen den 
Sexen vorhanden und man sieht oft mehrere Männchen um ein Weib- 
chen werben. Darwin sah sie so lange einem Weibchen die Kur 
machen, daß es ihn langweilte, und Butler sah wiederholt, wie ein 
Männchen trotz allen Tanzes vom Weibchen abgewiesen wurde. 

Unter den Sphingiden haben die Männchen bisweilen Duftdrtisen, 
die Weibchen nicht. In bezug auf die Fai-be sind die Männchen unserer 
schönsten einheimischen Arten, wie der Admiral, das Pfauenauge und 
der große Fuchs von dem Weibchen nicht verschieden, gleiches gilt für die 
tropischen Heliconiden und die meisten Danaiden; hingegen gibt es bei 
anderen Gattungen, z. B. beim südamerikanischen Genus EpicaJia große 
Farbendifferenzen. 

Bei neun Arten dieses Genus fand Bates große Farbenüber- 
einstimmung zwischen den Weibchen und zwischen beiden Sexen in 
verwandten Genera anderer Weltteile. 

Daraus darf man also wohl folgern, daß diese neun Arten und 
vermutlich alle anderen dieses Genus von einer Form abstammen, welche 
ungefähr so gefärbt war. Von diesen neun Arten gehören nun die 
Männchen zu den am prächtigsten gefärbten Schmetterlingen und 
weichen so sehr von ihren verhältnismäßig häßlichen Weibchen ab, daß 
man sie früher in verschiedene Gattungen stellte. 

Bei einer zehnten Art haben sowohl das Weibchen wie das 
Männchen die ursprüngliche Farbe beibehalten, während bei den übrigen 
Arten dieser Gruppe das Entgegengesetzte der Fall ist, Männchen und 
Weibchen sind beide brillant gefärbt 

Offenbar sind hier also zuerst die Männchen umgebildet worden 
und haben später ihre neuen Eigenschaften auch auf ihre weiblichen 
Nachkommen vererbt. 

Aus den Schlußfolgerungen Darwins geht klar hervor, wie sehr 
er davon überzeugt war, daß die Merkmale der Tiere nützliche Eigen- 
schaften sein müssen, was denn auch in vollem Einklang steht mit der 
großen Rolle, welche er der Selektion zuschreibt. Sagt er doch: „Froni the 
several foregoing facts it is impossible to admit that the brillant 
colors of butterflies and of some few moths have commonly 
been acquired for the sake of protection. We have seen that their 
colors and elegant patterns are arranged and exibited as if for display. 
Hence I am Ted to believe that the females prefer or are most excited 
by the more brillant males; for on any other supposition the males 
would, as for as we can see, be ornamented to no purpose'*. 

Bestimmte Gründe für die Meinung, daß die Weibchen der 
Schmetterlinge eine Auswahl treffen, sind aber nicht oder kaum vor- 
handen, hingegen wohl für das Gegenteil. 

So findet man oft weibliche Schmetterlinge mit stark beschädigten 
oder abgeflogenen Männchen kopulierend, und unter den Bombyciden 
findet die Paarung schon direkt, nachdem das Weibchen aus dem Kokon 
herausgeschlüpft ist, statt, während es noch so schläfrig ist, daß von 
einer Wahl keine Rede sein kann. Wallace. der Bombyx und Cynthia 
in großen Quantitäten züchtete, glaubt, daß hier von irgend einer 
Wahl keine Rede sein kann, und sah öifters die kräftigsten Weibchen 
mit recht schlecht entwickelten Männchen kopulieren. 
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In jenen seltenen Fällen, in welchen die Weibchen schöner wie die 
Männchen sind, nimmt Darwin an, daß die Männchen die wählenden 
sind, jeder Beweis dafür fehlt aber. 

Zu welchen eigentümlichen Erklärungen man kommen kann auf 
Grund irgend einer willkürHchen Annahme, zeigt uns Bates, der, an- 
nehmend, daß eine Pieride Vorliebe für die weiße Farbe seiner Ord- 
nungsgenossen haben muß, zu folgender Erklärung der atavistischen 
Farbenflecken, auf behufs Mimicry bunt gewordenen Exemplaren kommt 
Von Leptaliden redend sagt er: 

„Thus in the males the upper half of the lower wing is of a 
pure white, whilst all the rest of the wings is barred and spotted with 
black, red and yellow, like the species they mimic. The females have 
not this white patch, and the males usuaUy conceal it by covering it 
with the Upper wing, so that I cannot imagine its being of any other 
use to them than as an attraction in courtship, when they exhibit it 
to the females, and thus gratify their deep-seated preference for the 
normal colour of the order to which the Leptalides belong." 

Als nun Darwin versucht, die schönen Farben der Schmetterlinge 
auf sexuelle Zuchtwahl zurückzuführen, begegnet er der Schwierigkeit, 
daß deren Raupen, bei denen diese Annahme natürlich nicht zutreffen 
kann, oft ebenso schön gefärbt sind. Für diese aber akzeptiert er 
Wallaces Meinung, daß die auffallenden Farben der Raupen Schreck- 
signale sind, welche andeuten, daß diese Tiere ungenießbar sind. 

Unter den Vertebraten finden wir schon bei den Fischen Kämpfe 
um die Weibchen, so z. B. bei Stichlingen, Lachsen und Forellen. Show 
sah einmal einen wütenden Streit zwischen zwei männlichen Lachsen, 
welcher einen ganzen Tag anhielt, und Büist, der Superintendent der 
englischen Fischereien, teilte Darwin mit, daß er auf der Brücke zu 
Perth öfters die männlichen Lachse ihre Nebenbuhler von den eier- 
legenden Weibchen verjagen sah, wobei sie öfters so wütend kämpften, 
daß viele getötet wurden. 

Bei vielen Fischen, z. B. bei den Rochen, kommen spezielle Or- 
gane vor, um die Weibchen festzuhalten; einer der eigentümlichsten 
Fälle ist gewiß der der Salmonide Mallotus villosus, bei welcher immer zwei 
Männchen zu gleicher Zeit mit einem Weibchen paaren. Die Männchen 
besitzen nämlich eine Reihe von dicht zusammenstehenden bürsten- 
förmigen Schuppen, mit deren Hilfe zwei Männchen ein Weibchen 
zwischen sich halten, während dieses mit rasender Schnelligkeit, unter 
fortwährendem Eierlegen, über den sandigen Boden schwimmt. 

Bei vielen Fischen sind die Männchen viel kleiner wie die Weib- 
chen und werden gelegentlich von ihren Frauen verspeist Bei allen 
Fischen sind die Männchen kleiner wie die Weibchen, eine auffallende 
Tatsache, da man, weil die Männchen um die Weibchen kämpfen, an- 
nehmen sollte, daß dadurch eine Auswahl der größten Männchen statt- 
gefunden hätte. Darwin nimmt aber an, daß die Eierproduktion eine 
Vergrößerung für die Weibchen notwendiger machte wie der Streit für 
die Männchen. 

Bei vielen Fischarten ist nur das Männchen schön gefärbt oder 
wenigstens viel lebhafter wie das Weibchen, auch besitzen die Männ- 
chen öfters Appendices, welche ihnen nicht mehr nützen können wie 
der Schwanz dem Pfau, ja eine südamerikanische Siluride, Plecostomus 
barbatus, hat einen Bart, der dem Weibchen fast ganz abgeht Bei 
vielen Fischen sind die Farben der Männchen in der Paarzeit viel 
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lebhafter wie während der übrigen Jahreszeiten. So sagt Warrington, 
daß das Männchen des Stichlings, Gasterosteus leiurus, während der 
Paarzeit so schön ist, daß keine Feder imstande ist, dies zu be- 
schreiben. Rücken und Augen der Weibchen sind von einfachem 
Braun, der Bauch ist weiß. Hingegen sind die Augen der Männchen 
blitzend grün, mit einem ähnlichen Metallglanz wie die Feder mancher 
Kolibris. Kehle und Bauch sind hellrot, der Rücken aschgrau und der 
ganze Fisch blitzt wie von einem inneren Feuer. Nach der Paarung 
schwindet diese ganze Herrlichkeit. Bei diesen Stichlingen machen die 
Männchen das Nest und versuchen die Weibchen dazu zu bringen, ihre 
Eier darin zu deponieren, wobei sie eine augenfällige Courmacherei be- 
treiben. Es ist bekannt, daß bei gewissen Fischen die Männchen die 
Sorge für die Jungen ganz auf sich nehmen, ja es geht dies so weit, 
daß es Arten gibt, z. B. bei Geophagus, welche die Eier in ihrem Maul 
ausbrüten, und andere, wie z. B. unsere Seepferdchen (Hippocanthus), 
deren Männchen in der Weise der Beuteltiere Brutsäcke entwickelt 
haben, in denen die Weibchen die Eier legen. 

Bei den Amphibien kennt ein jeder die Kämme und Farben, 
welche die männlichen Salamander ausschließlich während der Paarzeit 
besitzen und welche zweifellos als sekundäre Geschlechtsmerkmale zu 
betrachten sind; bei Fröschen hingegen fehlen sekundäre Geschlechts- 
differenzen, trotzdem gerade diese wütend um das Weibchen kämpfen, 
nur ist die Stimme hier auf die Männchen beschränkt und wird nur 
während der Paarzeit gehört. 

Auch haben bei manchen Genera nur die Männchen die Kehl- 
blasen, welche den Laut so sehr verstärken. Ob aber die Weibchen 
eine Vorliebe für die besten Sänger unter den Fröschen haben, ist 
eine offene Frage. 

Unter den Reptilien sind die sekundären Geschlechtsmerkmale bei 
Schildkröten, Krokodilen und Schlangen entweder gar nicht oder nur in 
sehr geringem Grade vorhanden. Doch scheint es unter den Schlangen 
Mittel zu geben, um die Sexen zusammenzubringen. So sah z. B. 
Agassiz zweimal, wie eine Klapperschlange eine halbe Stunde lang 
klapperte, bis eine andere auf das Signal hinzukam und die Paarung 
stattfand; ob aber das Männchen oder das Weibchen der Verführer 
war, wurde nicht eruiert. 

Unter den Reptilien finden zwischen den Männchen während der 
Paarzeit heftige Gefechte statt und wichtige sekundäre Geschlechts - 
differenzen werden in dieser Gruppe angetroffen. So ist die Hautfalte 
an der Kehle der fliegenden Drachen bei den Männchen viel schöner 
entwickelt wie bei den Weibchen und das Männchen von Ceratophorus 
Stoddartii trägt ein großes Hörn auf der Nase, welches beim Weib- 
chen nur in rudimento vorhanden ist; ähnliche Appendices, den Kämmen 
der Hähne vergleichbar, kommen bei Chamäleonmännchen in schönster 
Ausbildung vor. Auch diese Chamäleons sind wütende Streiter und 
verwenden ihre Hörner vermutlich bei diesem Zeitvertreib. 

Am augenfälligsten sind aber die sekundären Geschlechtscharaktere 
bei den Vögeln. Männliche Vögel besitzen bisweilen, aber recht selten, 
spezielle Waffen, z. B. der Hahn in seinen Sporen. Bei vielen Vögeln 
charmieren die Männchen die Weibchen durch ihre Gangart; sie sind 
geschmückt mit Kämmen, Unterkämmen, Hörnern, Luftsäcken und 
Federn verschiedenster Form und Farbenpracht. 
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Der Schnabel und die nackten, diesen umgebenden Hautpartien 
sind öfters brillant gefärbt. Die Männchen schneiden die Kur durch 
Tanz öder Annahme der phantastischsten, öfters lächerlichen Haltungen. 

Fast alle männlichen Vögel krakelen gerne, wie wir jedes Frühjahr 
bei unseren Spatzen und Amseln beobachten können; sogar die männ- 
lichen Kolibris sind echte Kampfhähnchen. Bei den Wasserhühnern 
fechten die Männchen wütend um die Weibchen, und die Kampfhähne 
verdanken ihren Namen ihrer StreiÜustigkeit. Hingegen behauptet 
AuDUBON, daß die Männchen der Spechte, trotzdem sie öfters zusammen 
einem Weibchen nachstellen, sich nie streiten. 

Gewisse Vögel haben bestimmte Fechtplätze, z. B. die Birkhähne. 
Brehm gibt eine interessante Beschreibung von ihrer Balz, wie man, 
ihren Liebestanz und Gesang nennt. Der Vogel macht dabei die sonder- 
barsten Laute, erhebt den Schwanz und breitet diesen fächerförmig aus, 
sträubt Kopf- und Halsgefieder und streckt die Flügel. Dann macht er 
einige Sprünge in verschiedenen Richtungen und drückt den Unter- 
schnabel so fest auf den Boden, daß die Kinnfedern abgerieben werden. 
Je passionierter er wird, um so mehr erregt er sich und schließlich ist 
er komplett wahnsinnig. In solchen Momenten wird er taub und blind, 
so daß Vogel nach Vogel fortgeschossen oder sogar mit der Hand er- 
griffen werden kann. Nach diesen Vorbereitungen fangen die Männchen 
zu fechten an und sehr streiüüsterne besuchen im Laufe eines Morgens 
mehrere Balzplätze, welche sich viele Jahre an derselben Stelle befinden. 

Der Pfau mit seinem langen Schwanz gleicht mehr einem Dandy 
wie einem Krieger, kämpft aber wütend um den Besitz des Weibchens. 

Wenn viele Vögelmännchen an einer bestimmten Stelle zusammen- 
kommen, haben sie die Weibchen als Zuschauer; zwar sagt Brehm, 
daß die Birkhennen in der Regel in Deutschland bei der Balz nicht 
anwesend sind, aber Darwin meint, daß dies ein Irrtum sein mag, in- 
dem die Weibchen im umgebenden Gestrüpp verborgen liegen, wie 
solches in Norwegen bei dieser Art konstatiert wurde. 

Nicht immer aber zeigen die Weibchen Vorliebe für den Sieger; 
KoRALEVSKY meldet, daß er bisweilen eine Birkhenne mit einem jungen 
Männchen, das sich nicht in die Arena wagte, weggehen sah, und 
gleiches wurde bei Hirschen in Schottland beobachtet. 

Sogar bei den Vögeln, welche am meisten raufen, ist nicht immer 
der Sieger der Bevorzugte; einige Beobachter behaupten sogar, daß 
alle diese Kämpfe nur Scheingefechte und darauf berechnet sind, ihren 
Schmuck den Weibchen gegenüber in vorteilhaftester Weise zur Schau 
zu tragen, daß aber schließlich sowohl Sieger wie Besiegter um die 
Gunst des Weibchens betteln. 

Bei den Singvögeln nehmen viele Beobachter an, daß das Weib- 
chen durch den Gesang gewonnen wird. Einer der besten Beobachter, 
MoNTAGU, behauptet, daß bei Singvögeln das Männchen nicht das 
Weibchen sucht, sondern sie durch seinen Gesang herbeilockt; Jenner 
sagt, daß das wenigstens bei der Nachtigall sicher zutrifft, während 
Beckstein behauptet, daß, falls man einem weiblichen Kanarienvogel 
freie Wahl läßt, er immer den besten Sänger wählen wird, und daß auch 
in der Natur der weibliche Fink stets dasjenige Männchen wählt, dessen 
Gesang ihm am meisten gefällt. Woher er das aber weiß, erzählt er nicht. 

Mir scheint es sehr schwer, zu entscheiden, ob ein Weibchen, das 
aus einer Anzahl Männchen wählt, dies ursächlich seines Gesanges oder 
irgend einer anderen Eigenschaft wegen tut. 
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Singvögel sind meistens klein, nur die australische Menura Alberti 
hat die Größe eines halberwachsenen Truthahnes, auch sind Singvögel 
nur selten schön gefiedert, wenn auch in dieser Hinsieht Ausnahmen 
weniger selten sind. 

Daraus könnte man schließen, daß Gesang die Stelle von Größe 
oder Schönheit vertritt, wenn es wenigstens richtig ist, daß diese Eigen- 
schaften dazu dienen, die Weibchen zu gewinnen. Auch gibt es Vögel, 
die nicht singen, sondern Musik mittelst besonderer Instrumente machen ; 
so gibt es Tetraoarten mit Backensäcken wie beim Frosch, andere, welche 
mit ihren Flügeln trommeln und wieder andere, wie z. B. die Schnepfen, 
bei welchen bestimmt geformte Fiederchen einen eigentümlichen 
.klappernden Laut verursachen. Bei gewissen Vögeln, z. B. bei Kolibri- 
arten besitzen die Männchen solche Klapperfederchen von sehr ab- 
weichender Form, welche den Weibchen gänzlich fehlen. 

Wir haben schon früher gesehen, daß viele Vögel Tänze aufführen, 
um die Weibchen zu gewinnen, ja es gibt in Australien sogenannte 
Laubenvögel, welche Lauben machen, in denen die Liebestänze ausgeführt 
werden. Diese Lauben, welche sie mit Fiedern, Muschelschalen, Knochen- 
stückchen und Blättern ausschmücken, werden ausschließlich für diese 
Tänze konstruiert, denn es nisten diese Vögel nicht am Boden, sondern 
in Bäumen. Beide Sexen arbeiten an der Konstruktion dieser Lauben, 
aber dem Männchen fällt der Hauptanteil der Arbeit zu. Es ist dieser 
Instinkt bei ihnen so sehr entwickelt, daß sie sogar in Gefangenschaft 
solche Lauben machen, so wie die Webervögel ihre Käfige verweben, 
wenn man ihnen wollene Fäden und dergleichen gibt. Es müssen diese 
Ballsäle, ausschließlich für den Gebrauch verliebter Pärchen konstruiert, 
den Vögeln viel Arbeit kosten, denn bei gewissen Arten sind diese 
Gebilde vier Fuß lang und fast einen halben Meter hoch und stehen 
auf einem Bodengerüst aus dicken Zweigen verfertigt. Was nun die 
Vögel anbetrifft^ bei denen das Männchen besonders schön gefiedert 
ist, so ist es speziell der Kopf, der geschmückt ist. Die Omamentur 
ist recht verschieden. Es können die Federn an der Vor- oder an der 
Hinterseite des Kopfes die am meisten abweichenden Formen besitzen, 
gesträubt oder ausgebreitet werden, wodurch ihre Schönheit sehr erhöht 
wird, oder aber der Kopf ist wie bei Fasanen mit einem sammetartigen 
Flaum bedeckt oder auch wohl nackt und auffällig gefärbt. Die Kehle 
trägt einen Bart, Unterkamm oder Hautfalten, welche bei der Werbung 
öfters anschwellen und sich dunkler färben, wie beim Truthahn. Ver- 
längerte Federn und Pinsel können an fast jeder Stelle des Körpers 
entstehen, schöne Federkragen werden oft gebildet, die Schwanzfedern 
sind oft von besonderer Größe und Schönheit, wie beim Pfau oder 
Argusfasan. 

Recht auffallend ist es, daß Vögel sehr verschiedener Gruppen 
bisweilen dieselbe von der Norm stark verschiedene Form der Omament- 
federn entwickelt haben. So gibt es z. B. Cosmetornisarten mit Federn 
an den Flügeln, bei denen der ganze Schaft nackt ist, während die 
Barte an der Spitze eine kleine Scheibe bilden, sogenannte Löffelfedem. 

Solche Löffelfedern gibt es nun bei einem Papagai, bei einem 
Reiher, einem Finken, einem Kolibri, bei verschiedenen indischen 
Drangos, bei verschiedenen Paradiesvögeln und bei der javanischen 
Safran hideung. Bisweilen sind einzelne Federn ganz nackt, z. B. die- 
jenigen, welche die Pinsel auf der Brust des Truthahns bilden und 
die, welche im Schwanz der Paradisia apoda vorkommen und fast einen 
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halben Meter lang sind. Es ist wohl überflüssig, uns hier zu ver- 
breiten über die Farbenpracht und Größedifferenzen, welche zwischen 
Männchen und Weibchen vorkommen; wir erinnerten schon an die 
großen Unterschiede zwischen Fasanenhähnen und -hennen und auch 
bei den prachtvollsten Paradiesvögeln sind die Weibchen unauffällig 
und entbehren jeglichen Schmuckes. 

Das vielfarbige Kleid und gewisse andere Ornamente der Männchen 
bleiben entweder während des ganzen Lebens bestehen oder werden 
periodisch erneuert, jedesmal vor der Paarzeit 

Jeder weiß, wie schön das Hoiihzeitskleid der Vögel im Vergleich 
zum Alltagskleide sein kann. Zahllos sind die Fälle, in denen die 
Männchen mit ihren Schönheiten vor den Weibchen prangen, und keine 
Hofdame kann eine elegantere Reverenz machen, wie der Argusfasan 
vor seiner Auserkorenen. 

Daß in der Tat vielfach eine ganze Anzahl von Männchen dem 
Weibchen die Gelegenheit bieten, eine Wahl zu treffen, folgt wohl aus 
den wiederholt beobachteten Fällen, wo zehn oder mehr Männchen 
einem Weibchen die Kur machen. 

Die Kardinalfrage ist aber, ob die Weibchen nun in der Tat eine 
Wald treffen. Darwin meint, diese Frage bejahend beantworten zu 
können, aber außer einigen Fällen merkwürdiger Treue und Aversion 
zwischen Männchen und Weibchen zahmer Vögel kann er keine direkten 
Beweise für seine Meinung beibringen. 

Daß das Männchen bei Anwesenheit des Weibchens die Federn 
sträubt und die Flügel ausbreitet, braucht noch keine willkürliche Kur- 
macherei zu sein, sondern kann Folge ohne jeglichen Zweck seines 
erregten Gemütszustandes sein. 

Alles dreht sich schließlich um die Kardinalfrage, ob das Weibchen 
wirklich eine Wahl trifft oder den ersten, der sich anbietet, akzeptiert? 

Nun scheint letzteres bei weitaus den meisten Tieren zuzutreffen, 
und falls dies richtig ist, fällt jede Möglichkeit weg, die sekun- 
dären Geschlechtscharaktere auf dem Wege der sexuellen Selektion zu 
erklären. 

Es darf aber nicht verschwiegen werden, daß eine Entscheidung 
sehr schwer zu treffen ist, sind doch einige Fälle bekannt, welche auf 
sexuelle Zuchtwahl hinweisen^). 

So meldet Lloyd Morgan in seinem Werk „Habit and Instinct" 
1896, p. 221, daß W. Brewster einem Weibchen von Piranga rubra 
hintereinander 4 — 5 Männchen wegschoß, und es stellte sich durch den 
Vergleich heraus, daß diese Männchen immer weniger schön waren. 
Hutton erzählt folgenden Fall, anscheinend von Henry in der freien 
Natur beobachtet. Ein schwaches Männchen der neuseeländischen Ocy- 
dromus brachypterus mit schlechtem Gefieder wurde fortwährend von 
einem Weibchen abgewiesen, aber vom gleichen Weibchen akzeptiert, 
nachdem es Henry einige Zeit gefüttert und es infolgedessen ein neues 
Federkleid erhalten hatte. 

In beiden Fällen aber sind die Berichte unvollständig; beim ersteren 
würde man gern wissen, welches von den fünf hinweggeschossenen 
Männchen nun eigentlich mit dem Weibchen gepaart hat; im letzteren 
Falle mehr Gewißheit haben, ob es wirklich dasselbe Weibchen war, 
welches den nachträglich embellierten Freier akzeptierte. 

1) Folgende Fälle sind Plates ausgezeichnetem Werkchen entliehen. 
Lotsy, Deszendenz. II. 42 
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Unter den Insekten scheint gar keine Damenwahl vorzukommen. 
Reichenau (Kosmos 1881/82, Bd. X, p. 172—194) meldet, daß 
bei Pteromalus puparum, eine Art, bei welcher sich die Männchen 
durch prachtvolle goldgrüne und purpurne Farbe von den Weibchen 
unterscheiden, das Weibchen öfters mit drei oder mehr Männchen nach- 
einander kopuliert. Bei der gewöhnlichen Graseule, Charaeas graminis, 
bleibt das Weibchen vor und während der Paarung unbeweglich, so daß 
auch hier von einer Wahl keine Rede sein kann. 

Gänzlich abgeflogene Tagfalter, furchtbar aussehende Tiere, werden 
von den Weibchen nicht abgewiesen, und viele andere Beobachter sind 
darin einig, daß das geschlechtsreiife Insekten weibchen mit dem ersten 
Männchen, das sich anbietet, kopuliert Etwa vor 15 Jahren haben 
sich aber G. und E. Peckham durch ihre im Jahre 1890 in Milwaukee 
publizierten Studien über die sexuelle Selektion bei Spinnen veranlaßt 
gefunden, für Darwins Ideen in dieser Hinsicht einzutreten. 

Sie weisen einwandslos nach, daß die Männchen vor dem Weib- 
chen allerlei Tänze ausführen und Stände annehmen, wodurch ihre 
Farben möglichst vorteilhaft dem Weibchen präsentiert werden. 

Das ist aber ein Umstand, an dem niemand zweifelt, bei etwas 
höheren Tieren muß zweifellos das Weibchen gereizt werden, bevor es 
die Paarung erlaubt; das Männchen spielt fast überall die aktive, das 
Weibchen die passive Rolle, aber das beweist keineswegs, daß das 
Weibchen eine Wahl zwischen verschiedenen sich darbietenden Männ- 
chen tut, und darum handelt es sich. Die Versuche der Peckhams 
werfen aber gerade auf diese Kardinalfrage kein Licht, da sie immer 
mit nur einem Männchen experimentierten und jegliche Wahl also aus- 
geschlossen w^ar. 

DouGLASS versuchte, zu eruieren, ob bei Eidechsen im Hochzeits- 
kleide Männchen von bestimmter Farbe und Zeichnung von den Weib- 
chen präferiert wurden, konnte aber nie irgend welche Vorliebe kon- 
statieren. Bei kämpfenden Säugern scheint mit einer einzigen Aus- 
nahme das Weibchen dem Sieger zu gehören, so daß es auch da 
keine Wahl hat. Die Ausnahme scheint aber gut konstatiert zu sein 
und ist wichtig. 

Bei den Seelöwen nämlich halten sich die Männchen große Harems, 
öfters so groß, daß sie diese nicht gehörig überwachen können, mit der 
Folge, daß Weibchen öfters ihren Fürsten verlassen, um sich einem anderen 
zuzugesellen. Trotzdem dies nun zeigt, daß es an Männchen mangelt, 
gibt es stets einige Männchen auf demselben Felsen, welche keine 
Harems bilden können, chronische Junggesellen sind und also offenbar 
von den Weibchen verschmäht werden. 

Sehen wir jetzt, was Darwin über die sexuelle Selektion bei 
höheren Tieren sagt 

Bei Säugern meint er, daß das Männchen das Weibchen weit 
häufiger durch Gewalt als durch seine Schönheit, d. h. also durch ihre 
Walil gewinnt Die Entwicklung von speziellen Kampfwaff'en ist denn 
auch häufig bei den Männchen, man denke an das Geweih der Hirsche, 
an die Hauer des Ebers, an den linken Schneidezahn des männlichen 
Narwals oder Emhorns, der eine Länge von 9 — 10 Fuß erreichen kann. 
Bei Hunden scheint aber Damenwahl vorzukommen. Den überzeugend- 
sten Fall erzählt Darwin (p. 524). 

Ein weiblicher Terrier war einem männlichen Retriever so sehr 
ergeben, daß sie, nachdem er von diesem getrennt war, sich nie mehr 
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mit einem anderen Hunde hat paaren wollen und also zum großen 
Verdruß ihres Besitzers nie mehr Junge geworfen hat Meistens zeigt 
bei Hunden das Männchen keinerlei Vorliebe, aber ein großer englischer 
Hundezüchter kannte doch einen Fall, in dem ein männlicher Hund 
obstinat sich weigerte, eine bestimmte Hündin zu befruchten. 

In bezug auf Pferde erzählt der bekannte Blenkiron, der 
größte Züchter englischer Rennpferde, daß Hengste in dieser Hinsicht 
sehr wählerisch sind, so wollte z. B. Monarque, ein berühmter Hengst, 
nie eine bestimmte, ebenfalls berühmte Stute begatten. Hingegen kannte 
er keinen Fall, in dem eine Stute einen Hengst abgewiesen hatte. Der- 
gleichen Fälle von Bevorzugung sind bei Stieren, Renntieren und 
Schweinen bekannt, sie bleiben aber Ausnahmen. 

Wie steht es nun mit sekundären Geschlechtsmerkmalen bei den 
höheren Säugern? 

Bei gewissen AflFen hat nur das Männchen einen Bart, z. B. der 
Orang-Utan, oder es ist dieser beim Männchen größer wie beim Weibchen. 
Bei den meisten AflFen aber ist die Behaarung bei beiden Sexen gleich. 

Bei den meisten Säugern sind Männchen und Weibchen gleich 
gefärbt, die Zahl der Ausnahmen ist nicht groß; folgende waren Darwin 
bekannt Beim großen roten Känguruh sind bestimmte Hautstellen beim 
Männchen rot, beim Weibchen blau, bei vielen amerikanischen Eich- 
hörnchen ist das Männchen lebhafter gefärbt wie das Weibchen; unter 
den Mäusen gibt es einen, unter den Fledermäusen mehrere solche Fälle. 
Bei Felis pardalis triflFt das umgekehrte zu, und unter den Seehunden 
und Robben gibt es bisweilen auffallende Farbenverschiedenheiten 
zwischen den Sexen. So besitzt das Männchen von Phoca groenlandica 
einen eigentümlichen sattelförmigen Fleck auf dem Rücken, der beim 
Weibchen viel kleiner und heller ist Unter den Antilopen sind viele 
Fälle von Farbenverschiedenheiten zwischen den Sexen bekannt und 
bei einigen Arten weiß man, daß sich die charakteristische Farbe des 
Männchens nicht entwickeln kann, falls das Tier frühzeitig kastriert wird. 

Die größten Farbenverschiedenheiten zeigen wohl die Bantengs, 
bei welchen der Stier pechschwarz mit weißen Füßen und Hinterteil ist, 
während die Kuh und die Kälber beider Sexen rehfarbig sind. Der 
Unterschied ist^ wie ich aus persönlicher Erfahrung auf Java weiß, 
höchst auffallend. Bei Hirschen gibt es geringe FarbendiflFerenzen 
zwischen Männchen und Weibchen. 

Unter den AflFen sind mehrere Fälle von Farben Verschiedenheiten 
bekannt; z. B. hat das Männchen von Cercopithecus diana eine pech- 
schwarze, das Weibchen eine dunkelgraue Farbe, und die brillanten 
Farben der nackten Hautteile des Mandrillmännchens im Vergleich zu 
denen des Weibchens, sind allgemein bekannt Bei Macacus rhesus hin- 
gegen ist das umgekehrte der Fall. 

Darwin gibt nun zu, daß möglicherweise viele dieser Fälle von 
Bedeutung sind, aber sagt: „such study as I have been able to give to 
nature makes me believe that parts or organs which are highly deve- 
loped, were acquired at some periode for a special purpose" (p. 53;3) 
und etwas weiter (p. 540): 

„Nevertheless it is improbable that the diversified vivid and con- 
trasted colours of certaiu monkeys and antilopes can thus (durch zufällige 
Variation) be accounted for. We should bear in mind, that these colours do 
not appear in the male at birth, but only at or near maturity and that 
unlike ordinary variations, they are lost if the male be emasculated." 

42* 
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Daß Farbenverschiedenheiten von den Tieren in der Tat wahr- 
genommen werden, wurde öfters festgestellt, und Hunter konnte eine 
Zebrastute nicht dazu bringen, mit einem Eselhengst sich zu paaren, bevor 
er auf den Gedanken kam, diesen mit weißen und schwarzen Streifen 
zu färben. 

Es mag vielleicht Staunen erwecken, daß Darwin die gräulich- 
blauen Schwielen im Gesichte des Mandrills durch Selektion entstanden 
denkt, aber wenn man sieht, wie der Neger, in der Meinung sich zu 
verschönern, abscheuliche Narben in seinem Gesichte verursacht, läßt 
sich doch wenigstens a priori gegen diese Meinung nichts einwenden. 

Wie steht es nun mit den sekimdären Geschlechtscharakteren 
beim Menschen? 

Sie sind größer wie bei den meisten Affen, aber nicht so groß 
wie beim Mandrill. 

Im allgemeinen ist der Mann größer, schwerer und kräftiger wie 
die Frau, mit breiteren Schultern und stärkerer Muskulatur. Die 
Augenbrauen sind meistens stärker entwickelt, der ganze Körper und 
zumal das Gesicht stärker behaart. Die Stimme ist kräftiger und 
tiefer. Bei gewissen Negerrassen ist die Frau heller gefärbt wie der 
Mann, und dies kann keine Folge vermehrter Kleidung sein, denn bei 
diesen Stämmen gehen beide Sexen nackt. 

Der Mann ist mutiger, kampfbereiter und energischer wie die 
Frau, hat mehr inventive Eigenschaften, sein Gehirn ist absolut größer, 
ob dies aber proportionell seines größern Körpergewichtes ist, scheint 
noch nicht genau festgestellt zu sein. Bei der Frau ist das Gesicht 
runder, die Kinnladen und die Schädelbasis kleiner. Sie ist früher ge- 
schlechtsreif wie der Mann. 

Kinder gleichen mehr dem weiblichen wie dem männlichen Typus. 
Alle diese Differenzen sind auffallend denen der Affen gleich. 

Es sind alle diese sekundären Geschlechtscharaktere, wie überall 
im Tierreich, in hohem Grade variabel. Ein jeder weiß, wie verschieden 
das Bartwachstum bei den verschiedenen Menschenrassen, sogar unter 
Europäern ist; so bekommen die Männer von St. Kilda erst gegen 
ihr dreißigstes Jahr einen Bart, der dann noch sehr dünn bleibt. 

Wie steht es nun mit der Wahl bei den niedrigen Menschenrassen? 
Bei den ursprünglichen Bewohnern Australiens sind die Frauen die 
fortwährende Ursache von Kämpfen zwischen den Männern des gleichen 
Stammes und den verschiedenen Stämmen unter sich. Unter den nord- 
amerikanischen Rothäuten ringen seit uralten Zeiten die Männer um 
die Frauen, und es gewinnt der stärkste Jlann stets die Frau seiner 
Wahl. Ein schwacher Mann kann, falls er nicht als Jäger Hervor- 
ragendes leistet, selten eine Frau behalten, welche von einem stärkeren 
begehrt wird. Unter den Guanas von Südamerika können infolgedessen 
Männer unter 20 Jahren nur selten heiraten, da sie ihre älteren Neben- 
buhler nicht besiegen können. 

Auch der Unterschied in geistiger Begabung zwischen Männern 
und Frauen ist, wenigstens zum Teil, nach Darwin das Resultat 
sexueller Selektion. Zwar gibt es Leute, die sogar die Existenz dieses 
Unterschiedes leugnen, aber gewiß mit Unrecht Die Frau ist im all- 
gemeinen gewiß sanfter und weniger egoistisch wie der Mann. Darwin 
meint dies aus ihren mütterlichen Instinkten erklären zu können; Sanft- 
heit und Selbstverleugnung wird vom Weibe in solchem Maße gegen- 
über ihren Kindern verübt, daß es nicht zu wundern braucht, daß sich 
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diese Eigenschaften so sehr entwickelt haben, daß sie nach und nach 
ein integrierender Teil ihres Wesens geworden sind. 

Der Mann ist hingegen der Mitbewerber anderer Männer, er liebt 
die Kompetition, und der dadurch hervorgerufene Ehrgeiz führt nur zu 
leicht zu Selbstsucht. Letztere Eigenschaften scheinen ihm übrigens 
von Natur aus eigen zu sein. Die Frau hat mehr Gaben der Intuition, 
sie sieht die Sachen schneller ein und ahmt leichter nach wie der Mann, 
Eigenschaften aber, die man nicht ohne weiteres als höhere betrachten 
darf, sondern welche recht charakteristisch für niedrigere Menschen- 
rassen sind und also eher als primitive zu betrachten sind. 

Der Hauptunterschied in intellektuellen Eigenschaften ist aber 
nach Darwin der Umstand, daß der Mann es in fast allem, was er 
unternimmt, weiter bringt wie die Frau. 

Er sagt, daß, falls man Listen machte der berühmtesten Männer 
und Frauen, es sich herausstellen würde, daß auf jedem Gebiet die 
männliche Liste der weibhchefi weit überlegen sein würde. 

Das ist zweifellos richtig, aber man darf dabei nicht vergessen, 
daß die Chancen zur Entwicklung bis vor kurzem und wohl noch jetzt 
sehr ungleiche waren und auf fast jedem Gebiete menschlichen Könnens 
eminente Frauen existiert haben. 

Meines Erachtens hat aber die ganze Frage nach der Superiorität 
vom Manne oder Weibe für unseren Zweck wenig Wert; Hauptsache 
ist, daß zweifellos die Sexen in moralischer und intellektueller Hinsicht 
verschieden sind, z. T. infolge verschiedener Lebensweise, z. T. infolge 
konstitutioneller Verschiedenheiten. 

Welchen Maßstab sollte man auch anlegen? Superiorität ist kein 
absoluter, sondern ein komparativer Begriff, abhängig von zeitlichen Auf- 
fassungen über Gutes und Böses, von zeitlich herrschenden Umständen 
und keineswegs immer vorhandenen Möglichkeiten. Ich glaube nicht, 
daß man mehr sagen kann, als daß ein superieurer Mann höher steht 
wie eine inferieure Frau und eine superieure Frau höher wie ein in- 
ferieurer Mann, und das sagt recht wenig aus. 

Sicher aber kann man sich vorstellen, daß durch sexuelle Selektion 
der Mann kräftiger geworden ist, abgehärteter, daß die Notwendigkeit, 
die eroberte Frau gegen Nebenbuhler zu verteidigen, sein Vermögen 
zum Erfinden von Waffen und zum Beschaffen von Nahrung gesteigert 
hat, aber daraus mit Darwin ableiten zu wollen, daß der Mann schließ- 
lich in toto über die Frau erhaben ist, erscheint mir eine sehr ge- 
wagte Schlußfolgerung. 

Nach Darwin ist der Umstand, daß bei Männern die Stimmbänder 
etwa 30 7o länger sind wie bei Frauen, die Folge des fortwährenden 
Gebrauches der Stimme der Männer unter dem Reiz von Liebe, Wut 
und Eifersucht. Auch dies scheint mir eine gewagte Stellung; meiner 
Erfahrung nach ist die vielfache Verwendung der Stimme keineswegs 
auf den Mann beschränkt. 

Eine der wichtigsten Fragen für die Hypothese der Entstehung 
sekundärer Geschlechtscharaktere ist die nach der Rolle, welche Körper- 
schönheit bei der Heiratswahl der Menschen spielt. 

Bei den zivilisierten Rassen spielt nach Darwin die Schönheit 
der Frau eine wichtige, wenn auch keineswegs die einzige Rolle 
in ihrer Heiratschance. Ich bin geneigt, ihm dabei zuzustimmen, 
wenn dies auch kein Kompliment ist für die Sexe, welcher ich an- 
gehöre. 
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Es ist ein Punkt, über den ich öfters nachgedacht habe und ich 
meine, daß das Betragen junger Mädchen und Knaben — d. h. also 
von Individuen, bei welchen Nebenkonsiderationen noch keine Rolle 
spielen — zeigt, daß die hübschesten Mädchen die meisten Aufmerk- 
samkeiten genießen. 

Inwieweit schöne Knaben von Mädchen bevorzugt werden, habe 
ich nie entscheiden können, da meistens ein Knabe oder Mann, der 
von Mädchen oder Frauen schön gefunden wird, auf mich keineswegs 
jenen Eindruck macht und ich, da ich also offenbar die weibliche Auf- 
fassung über männliche Schönheit nicht teile, keine Beobachtungen habe 
machen können. 

Dieser Umstand zeigt übrigens, wie schwer es ist, zu erörtern, welchen 
Eindruck ein Tier von Schönheit empfängt und wie unglaublich unsicher 
schon dadurch die Frage nach dem Einfluß sexueller Selektion wird. 

Sicher zeigt aber der Umstand, daß zumal niedrigere, aber auch 
höhere Menschenrassen so hohen Wert auf Körperschmuck legen und 
zwar in beiden Sexen, daß Schönheit eine wichtige Rolle bei Heiraten 
spielt. Ich meine, daß jetzt nämlich wohl allgemein angenommen wird, 
daß Kleidung nicht aus Schutzbedürfnis, sondern aus Putz verlangen 
entstanden ist 

Wie stark der Trieb nach Ausschmückung ist, zeigt der Umstand, 
daß viele Indianer den Lohn vierzehntägiger angestrengter Arbeit aus- 
geben für die Chica, mit welcher sie sich rot färben und ich selber 
hatte in Amerika einmal einen Negerbedienten, der seinen ganzen Wochen- 
lohn ausgab, um sich sechs wundervolle baumwollene Westen anzu- 
schaffen! Wie verschieden die Auffassungen über Schönheit bei ver- 
schiedenen Menschenrassen sind, dürfte von allgemeiner Bekanntschaft 
sein. Ein paar hübsche, ebenfalls von Darwin mitgeteilte Beispiele 
mögen hier Platz finden: 

Die Frau eines Häuptlings zu Latooka sagte zu Sir S. Baker, 
daß ihres Erachtens die Schönheit von Lady Baker bedeutend gestei- 
gert werden würde, falls er sich entschließen könnte, ihr die vier Vorder- 
zähne auszuziehen und ihr ein Loch in die Unterlippe machen wollte, 
in das ein Stück Bergkristall eingesetzt werden könnte. 

Weiter südlich, in Mittel-Afrika, tragen die Weiber der Makalolo 
einen großen Ring aus Bambus und Metall angefertigt, Pelel6 genannt, 
in der Oberlippe, welche infolgedessen unglaublich verlängert und häß- 
lich wird. 

Als Sir S. Baker einen alten Häuptling fragte, weshalb die 
Frauen solche Ringe trögen, war dieser über eine so dumme Frage 
sehr erstaunt und antwortete: weil es schön ist, der Pelel6 bildet die 
einzige Schönheit der Frau, Männer haben Barte, Frauen nicht, was 
für ein Wesen würde überhaupt eine Frau ohne Beleih sein? Das wäre 
keine Frau, sondern ein Wesen mit dem Gesicht eines Mannes, aber 
ohne Bart! 

Versuchen wir jetzt herauszufinden, inwieweit die Männer der 
W^ilden sich zu den Frauen durch deren Schönheit angezogen fühlen. 
Es gibt Untersucher, welche meinen, daß die Wilden für weibliche 
Anmut unempfänglich sind und die Weiber nur als Sklaven betrachten. 
Dagegen spricht die Sorge, mit der wilde Damen Toilette machen. 
BuRCHELL erzählt eine amüsante Geschichte von einer Boschjesman- 
Frau, welche so viel Fett, roten Oker und Puder gebrauchte, daß bloß 
ein sehr reicher Mann ilir diese Luxusartikel verschaffen konnte. 
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Unter vielen wilden Stämmen töten die Frauen einen Teil ihrer 
Kinder, und das muß wenigstens z. T. dem Verlangen der Mütter, ihre 
körperliche Schönheit lange zu erhalten, zugeschrieben werden. Einen Rest 
dieser Grausamkeit sehen wir noch jetzt bei einzelnen sehr mondainen 
Müttern, welche aus demselben Grunde ihre Kinder nicht stillen wollen. 

Daß die Hautfarbe von verschiedenen Stämmen sehr verschieden 
appreziiert wird, zeigt z. B. der Umstand, daß, als Bürton zum ersten 
Male an die afrikanische Ostküste kam, die Negerjungen ausriefen: 
Schau, einen weißen Affen! Winwood, ein anderer Afrikareisender, 
stimmt zu, daß der Neger eine weiße Haut häßlich findet, aber er 
meint, daß dies z. T. daher rührt, daß er sie als ein Zeichen von 
Krankheit betrachtet. 

In der Tat macht eine weiße Haut unter dunklen einen solchen 
Eindruck; lebhaft ist mir die Erinnerung an den leichenhaften Eindruck 
geblieben, den ein verarmter Weißer auf mich machte, der sich auf 
Java zusammen mit Eingeborenen in einem Strome badete. Aber auch 
die Neger, welche seit ihrer Kindheit an den Anblick von Weißen 
gewöhnt sind, wie z. B. die in Nordamerika, finden unsere Hautfarbe 
häßlicli. Meine Frau hatte einmal eine ihr sehr ergebene pechschwarze 
Negerdienerin, die ihre Anhänglichkeit bisweilen in sehr familiärer 
Weise zeigte; diese rief einmal aus: „Honey, how nice you would look, 
if you were as black as me!** 

Unter den Kaffernstämmen in Südafrika variiert die Hautfarbe sehr 
stark; dunkle Schokoladenfarbe wird für die schönste gehalten, und es 
sind Fälle bekannt, daß besonders hellgefärbte Männer keine Frau 
bekommen konnten. Einer der vielen Titel des Zulukönigs ist: „Du, 
der schwarz bist." 

Wie verschieden nun auch die Auffassungen über schön und 
häßlich bei verschiedenen Stämmen sind, so scheinen doch alle höheren 
Lebewesen wohl dies gemeinsam zu haben, daß helle Farben, bestimmte 
Formen und gewisse Laute angenehm berühren, also schön sind. 

Der Schönheitsstandart aber ist bei verschiedenen Menschenrassen 
sehr verschieden, im allgemeinen aber finden sie dasjenige, an das sie 
gewöhnt sind, schön, große Abweichungen davon häßlich, sie lieben aber 
Variation und bewundern jede Eigenschaft, welche etwas, jedoch nicht 
zu sehr, übertrieben ist. Varietas delectat ist recht wahr und es ist 
Variabilität eine erste Bedingung zum Empfinden von Schönheit Wären 
unsere Frauen sämtlich so schön wie die Venus von Medici, so würden 
wir eine Zeitlang charmiert sein, alsbald aber nach Veränderung ver- 
langen und, falls diese einträte, diejenigen Frauen besonders schön finden, 
die einige Eigenschaften in etwas zu hohem Grade entwickelt hätten. 
Es ist auch beim Menschen nicht leicht, herauszufinden, ob die sexuelle 
Zuchtwahl wirklich Einfluß gehabt hat. 

Dazu sind, zumal bei zivilisierten Völkern, zu viel Nebenumstände 
im Spiel. Es werden gewiß in unserer Gesellschaft Heiraten nicht aus- 
schließlich wegen körperlicher Vorzüge geschlossen, und so ist es 
unmöglich, zu erörtern, ob durch die sexuelle Selektion die Schönheit 
der Menschen erhöht worden ist. 

Es gibt aber einzelne Fälle, in denen zweifellos die Schönheit 
eines Stammes durch eine solche Selektion gesteigert worden ist 

Jeder vornehme Perser hat eine cirkassische Frau, welche aus- 
schließlich ihrer Schönheit wegen gewählt wird, und das Resultat ist in 
aristokratischen Kreisen sehr merkbar. 
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Zu Priesterinnen des Tempels der Venus Erycina auf Sicilia 
wurden die schönsten Mädchen aus ganz Griechenland erwählt; sie 
waren keine Vestalinnen, und die Frauen von San-Giolamo, der Ort- 
schaft, wo der Tempel stand, sind noch heute wegen ihrer auffallenden 
Schönheit bekannt Die Jolofs, ein Negerstamm der Westküste Afrikas, 
sind wegen ihrer Körperschönheit bekannt. Ein dort reisender Euro- 
päer fragte einmal einen Jolof: „Wie kommt es, daß ein jeder, dem ich 
begegne, Mann oder Weib, so schön ist?" Die unerwartete, aber viel- 
sagende Antwort lautete: „Weil wir immer die Gewohnheit pflegten, 
unsere häßlichen Frauen zu verkaufen." 

Gesetzt der Fall, es sei dies alles richtig und es könne in der 
Tat die Schönheit einer Rasse durch sexuelle Selektion so sehr erhöht 
werden, so muß man sich fragen: Warum macht sich denn dieser Faktor 
bei den niederen Rassen, wo Körperschönheit eine viel größere Rolle 
spielt bei der Heiratswahl, wie bei uns, nicht mehr bemerkbar? 
Weshalb sind nicht alle Stämme „Jolofs"? 

Darwin gibt dafür vier Gründe an: 

1. Die sog. kommunalen Heiraten, was wir freie Liebe nennen 
würden. 

2. Die Folgen weiblichen Kindesmordes. 

3. Frühe Verlobungen. 

4. Die herrschende Auffassung, daß Weiber nur Sklaven sind. 
Solange kommunale Heiraten existierten, solange die Frau das 

Eigentum eines jeden Mannes des Stammes war, konnte sexuelle Selek- 
tion nicht einwirken, denn es konnte kein Mann ein ausschließliches 
Recht auf irgend eine Frau gelten lassen. Das hat vermutlich zu der 
sehr verbreiteten Sitte des Frauenraubes bei anderen Stämmen geführt, 
denn so eine geraubte Frau blieb im ausschließlichen Besitze des 
Räubers. 

Auch hier aber gibt es viele Schwierigkeiten, denn zweifellos gibt 
es sehr niedrige Rassen, welche rein monogam sind, wie z. B. die 
Veddahs auf Ceylon, welche sagen, daß nur der Tod Frau und Mann 
zu trennen vermag. 

Hingegen sind die Menschenrassen etwas höherer Entwicklungs- 
stufe polygam; jeder Häuptling hat seinen Harem und betrachtet dies 
als vollkommen en rfegle. Ein intelligenter Häuptling in Kandy war 
von der bei Europäern üblichen Monogamie aufs höchste empört, so 
betrügen sich doch nur die Affen. Beim Auftreten der Polygamie 
konnte die sexuelle Selektion einsetzen, doch darüber später. 

Kindermord, der zweite Punkt, der der sexuellen Selektion entgegen- 
wirkt, ist bei Wilden sehr häufig. Auf den polynesischen Inseln konnte 
Ellis keine einzige Frau finden, die nicht wenigstens eines ihrer Kinder 
getötet hatte; viele hatten deren vier oder fünf ermordet, einzelne sogar 
zehn! Daß dabei mehr weibliche wie männliche Kinder getötet werden, 
erklärt sich erstens aus dem geringeren Wert, den ein Wilder überhaupt 
auf eine Frau legt und zweitens, weil es den W^ert der vorhandenen 
Frauen erhöht, indem es die Konkurrenz erdrückt 

Bei vielen Stämmen ist dies soweit gegangen, daß die Frauen so 
selten werden, daß zur Polyandrie geschritten wurde, daß eine Frau 
viele Männer nahm, es sind also alle Weiber verheiratet und sexuelle 
Selektion ausgeschlossen; denn, wenn auch die Frau die schöneren 
Männer bevorzugt, so folgt daraus keineswegs, daß sie mehr Kinder 
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von ihren schöneren, wie von ihren weniger schönen Männern be- 
kommen wild. 

Bindende Verlobungen in der Kindheit, oft sofort nach der Geburt, wie 
sie bei manchen Völkern üblich sind, schließen natürlich jede Selektion aus. 

Das sind alles Umstände, welche der Selektion entgegenarbeiten. 

Welchen Grund haben wir nun, um anzunehmen, daß unter den 
Wilden in der Tat gewählt wird? Es gibt deren viele. Zunächst 
wissen sich die Häuptlinge allgemein die schönsten Frauen zu ver- 
schaffen; so war bis vor kurzem jedes hübsche Mädchen in Neu-See- 
land Taboe zu Diensten eines Häuptlings. Bei den Kaffern haben die 
Häuptlinge, bis auf weite Entfernung ihres Kraales, die Wahl unter 
den Mädchen, ein Recht, das sie fleißig ausüben. 

Daraus folgt also, daß zweifellos die Männer wählen; wie steht es 
nun aber mit dem Waldrecht der Frau? 

Das ist meistens viel größer, wie man a priori glauben würde; 
auch in unserer Gesellschaft. Der Mann ist, zumal im jungen Alter, 
ein so impressionables Wesen, daß irgendwelche Vorliebe, welche ein 
Mädchen für ihn zeigt, einen starken Eindruck macht, und ich bin 
überzeugt, daß bei reinen Liebesheiraten meistens die eigentliche Wahl 
vom Mädchen geschieht, wenn es auch der Junge ist, der um sie an- 
hält. — Das geschieht sogar dort, wo die üblichen Zeremonien diese 
Möglichkeit gänzlich auszuschließen scheinen. So erhält unter den 
Kalniuken nur jener Mann eine Frau, welcher sie im Wettlauf über- 
holen kann. Das scheint jede Wahl seitens des Mädchens auszuschließen. 
Es gibt aber ein Aber dabei . . . das Mädchen bestimmt nämlich die 
Entfernung, welche sie bei diesem Wettlaufe mit dem Manne vorkriegt, 
und Clarke wurde versichert, daß noch nie ein Mädchen von einem 
Manne, den sie nicht haben wollte, überholt wurde. 

Auf den Fiji-Inseln wird das Mädchen vom Manne gestohlen und 
mit Gewalt fortgefülirt, aber ... am Eingange der Hütte mag sie, falls 
sie solches will, die Protektion eines anderen Mannes anrufen. 

Unter den niedrigeren Menschenrassen existiert also gewiß eine 
sexuelle Zuchtwahl, es gibt also keinen Grund, um anzunehmen, daß diese 
bei höheren Tieren mit sekundären Geschlechtsmerkmalen fehlen würde. 

Mit Recht bemerkt Darwin, daß zahllose Tatsachen durch sexuelle 
Selektion erklärt werden können, aber es beweist dies selbstverständlich 
nicht, daß sie überall eingewirkt hat, wo man die Erscheinungen mit 
ihrer Hilfe würde erklären können. 

So gibt z. B. W^ALLACE, wie wir schon bei der Besprechung seines 
Lebens erwähnten, eine ganz andere Erklärung für die Farben- und 
Größenverschiedenheiten der Sexen der Vögel. Von sexueller Selektion 
will denn auch Wallace überhaupt nicht viel wissen, wie aus seinem 
1877 zuerst in Mac Millans Magazine erschienenen Aufsatz und später 
aus einem Kapitel „The Colours of Animals and sexual Selection", in 
seinem Natural selection and tropical Nature hervorgeht, ein Stand- 
punkt, den er 1889 in seinem Darwinism in dem Kapitel „Colours and 
Ornaments characteristic of sex" näher auseinander gesetzt hat. Es sei 
mir also erlaubt, Ihnen einiges über 

Wallaces Auffassung über Farbe und sexuelle Selektion 

mitzuteilen. 

Wenn wir die Farben beider Sexen im Tierreiche miteinander 
vergleichen, finden wir eine ununterbrochene Reihe von identischer 
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Färbung bei den Sexen bis zu den größten Differenzen. Die Unter- 
schiede können so groß sein — man denke an Hahn und Henne 
beim Fasan — daß es fast unglaublich ist, daß beide Tiere der gleichen 
Art angehören. 

Gleichfarbigkeit und Farbenverschiedenheit ist keine Eigenschaft 
bestimmter systematischer Gruppen; Vertreter desselben Genus können 
gleichfarbig oder verschieden gefärbt sein. 

Es gibt aber, wie wir schon sahen, erst bei den höheren Gruppen 
auffallende sexuelle Farbenverschiedenheiten. Sogar bei den Mollusken 
sind beide Sexen noch gleichfarbig und dies gilt auch für die Kruster, 
bei welchen aber wichtige Verschiedenheiten in der Form der Greiforgane 
vorkommen. In dieser Hinsicht gibt es nur wenige Ausnahmen; so 
gibt es eine brasilianische Landkrabbe (Gelasimus), bei welcher das 
Weibchen graubraun, das erwachsene Männchen aber auf dem Cephalo- 
thorax zwei Farben zeigt; der vordere Teil ist nämlich schön grün, der 
hintere Teil rein weiß. Bei gewissen Daphniden sind die Männchen mit 
roten und blauen Flecken geschmückt. 

Auch bei den Spinnen begegnen wir einzelnen Fällen, wo die 
Männchen ein brillant gefärbtes, die Weibchen ein trübgefärbtes Abdomen 
besitzen. 

Erst unter den geflügelten Insekten treten, wenigstens in einigen 
Arten, wichtige Farben Verschiedenheiten auf. Unter den Dipteren, Hemi- 
pteren, Homopteren und Orthopteren gibt es nur wenig Farbendiffe- 
renzen, in einigen Fällen aber sind die Weibchen protektiv gefärbt, 
wie z. B. das „Wandernde Blatt", wo nur das Weibchen einem Blatte 
gleicht, das Männchen viel kleiner und weniger protektiv ausgebildet ist 

Auch unter den Hymenopteren sind die Farbenverschiedenheiten 
gering; gleiches gilt von den Coleopteren, bei denen aber die Sexen 
oft morphologisch recht verschieden sind. Erst unter den Neuropteren 
treffen wir z. B. bei den Agrioniden oder Libellen zahlreiche Fälle 
von sexuellem Bichroismus an. Bei gewissen Libellen sind die Männchen 
schön blau mit schwarzen opaken Flügeln, während die Weibchen grün 
sind und durchsichtige Flügel haben. 

Die größten Farbenverschiedenheiten zeigen aber die Lepidopteren. 
Unter den Nachtschmetterlingen sind die Verschiedenheiten meistens 
gering, nur haben die Männchen meistens kleinere Flügel und ist ihre 
Farbe etwas intensiver, in einzelnen Fällen sind die Differenzen aber 
größer, so ist das Männchen von Hepialus humuli rein weiß, das Weib- 
chen gelb und dunkler gefärbt. Tagfalter hingegen zeigen so große 
sexuelle Verschiedenheiten, daß öfters Männchen und Weibchen der 
gleichen Art, wie wir sahen, für verschiedene Genera gehalten sind. 

In gewissen Fällen erklärt Wallace diese Differenz dadurch, daß 
das Weibchen eine immune, von Insektenfressern verschmähte Art nach- 
ahmt und so Protektion genießt, ein Schutz für die Art, wichtiger, wenn 
sie das Weibchen als wenn sie das Männchen betrifft. In anderen Fällen 
ist das Weibchen durch ihre eigentümliche Farbe viel schwerer zu sehen 
wie das Männchen und genießt so Protektion, während in noch anderen 
Fällen das Männchen Farben entwickelt, welche Wallace für Erkennungs- 
zeichen hält. 

Nach Wallace liegt der Grund dieser Farben Verschiedenheiten 
vermutlich darin, daß beide Sexen brillant gefärbt sein würden, falls 
nicht die Selektion stets intensiven Farben bei den Weibchen entgegen- 
arbeitete, indem stets die auffallenden Exemplare von den Feinden ver- 
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nichtet würden. In jenen Fällen aber, wo das Weibchen intensiver ge- 
färbt ist, meint Wallace ,daß wir es mit einem Falle zu tun haben, wo 
das Weibchen am meisten variierte und Erkennungszeichen wichtiger 
waren wie Schutzfärbung. 

Daß er die Farbendifferenzen bei männlichen und weiblichen Vögeln 
durch einen notwendigen besonderen Schutz für das brütende Weibchen 
erklärt, haben wir schon erwähnt. 

Bei anderen Vertebraten, z. B. bei gewissen Fischen, ist das 
Männchen oft schöner gefärbt wie das Weibchen ; diesen größeren Farben- 
reichtum schreibt Wallace ihrer größeren Reitzbarkeit zu. Bei Kröten 
und Fröschen sind die Farben meistens gleich oder bei den Männchen 
etwas intensiver, und dasselbe gilt für die meisten Schlangen; erst bei 
den Eidechsen treten größere Differenzen auf, welche W^allace durch 
den größeren Schutzbedarf der Weibchen zu erklären sucht. 

Die sexuellen Verschiedenheiten bei den Säugern bestehen, wie 
wir sahen, meistens in der Anwesenheit von Waffen bei den Männchen; 
diese erklärt Wallace durch direkte sexuelle Selektion, die Folge der 
Kämpfe um die Weibchen. Auch die größere Kraft der nicht speziell 
bewaffneten Männchen im Vergleich zu deren Weibchen erklärt Wallace 
in gleicher Weise. Das kann aber, wie er betont, nur gelten für den 
Fall, daß es bedeutend mehr Männchen wie Weibchen gibt Von einer 
Walil durch die Weibchen will Wallace nichts wissen. Nach ihm 
sind die verschiedenen Laute und Geruchsstoffe der Männchen, der 
Ruf und Gesang der männlichen Vögel nur Lockmittel für die Weib- 
chen, wodurch verursacht wird, daß die Männchen, welche sich am 
meisten bemerkbar machen, die besten Chancen zur Kopulation haben, 
und das Weibchen gesellt sich ohne Wahl zu dem Männchen, das sie 
am ersten riecht oder hört. Ich kann aber darin nichts als eine 
sexuelle Selektion im Sinne Darwins erblicken, denn es wählt nun 
doch das Weibchen den besten Sänger, gerade wie Darwin will. 

Nach Wallace ist die Ursache der Entstehung schön gefärbter 
Appendices, wie Schmuckfedern, Unterkämme, Kämme etc., bloß die 
Äußerung überströmender Lebenskraft, welche an den Stellen, wo 
Muskel- und Nervenwirkung am intensivsten ist, abnormal üppiges 
Wachstum verursacht; er stellt sie also außerhalb des Einflusses der 
sexuellen Selektion, indem er sagt: „The fact that they have been deve- 
loped to so great an extent in a few species is an indication of such 
perfect adaptation to the conditions of existence, such complete success 
in the battle for life, that there is, in the adult male at all events a 
surplus of strength, vitality and growth-power which is able to expend- 
itself in this way without injury'* (Darwinism, p. 293). Wie wir sehen, 
nimmt auch Wallace hier Eigenschaften an, die ohne Einfluß auf die 
Selektion entstanden; solche Eigenschaften hält er aber nicht für eigent- 
liche Artmerkmale, denn seiner Meinung nach sind diese eo ipso 
nützlich oder nützlich gewesen. 

Es ist immer schwer, bestimmt die Meinung eines Autors zu 
kennen, wenn sie vor langer Zeit ausgesprochen wurde, deswegen ist 
es glücklich, daß Wallace noch vor verhältnismäßig kurzer Zeit seine 
Meinung über diesen Punkt gesagt hat, und zwar in einem Artikel in 
The Journal of the Linnean Society, Zoology, 1896, Vol. XV, p. 481: 
über „The problem of Utility. Are specific Characters always or generally 
useful". 
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Vierundvierzigste Vorlesung. 



Die Nützlichkeit der Artcharaktere. 

Der Schluß, wozu Wallace in seinem am Ende der vorigen Vor- 
lesung genannten Artikel kommt, lautet: 

„Our final conclusion is, that, whether we can discover their use 
or no, there is an overwhelming probability tliat every truly specific 
character is or has been useful, or, if not itself useful is strictly corre- 
lated with such a character**. Über diese Frage hatte Wallace schon 
früher in seinem Darwinismus einiges bemerkt, und da dies auch 
noch in der letzten, mir bekannten Ausgabe von 1897 unverändert 
geblieben ist, glaube ich annehmen zu können, daß dies auch noch 
seine jetzige Meinung wiedergibt Er sagt dort auf p. 130 ff.: 

„Viele Naturuntersucher scheinen der Meinung zu sein, daß ein 
großer Teil der Merkmale, welche die Arten charakterisieren, von 
keinerlei Nutzen sind für die betreffende Art und also nicht durch 
Selektion entstanden sein können oder verbessert sein können. Das 
ist zumal von den Prof. Bronn und Brocca in Europa und vom be- 
rühmten Amerikaner Paläontologen Cope betont worden.** 

Nach diesen sind die nicht-adaptiven Merkmale der Arten ebenso 
zahlreich wie die adaptiven, aber Cope hat insoweit eine andere Mei- 
nung, als nach ihm zumal die nutzlosen Eigenschaften unter denen 
vorkommen, welche die Klassen, Ordnungen, Familien und andere 
höhere Gruppen unterscheiden. Romanes kommt in seinem „Physio- 
logical Selection** (Journ. Linn. Soc, Vol. XIX, p. 33H— 344) ebenfalls 
gegen Wallaces Meinung auf, erklärt zahllose Artmerkmale^) für nutzlos 
und schließt mit der Erklärung, es brauche die Sache nicht weiter 
diskutiert zu werden. „Because in the later editions of his works 
Mr. Darwin freely acknowledges that a large proportion of specific 
distinctions must be conceded to be useless to Üie species presenting 
them.** 

Wallace meint aber, daß Romanes beim Zitieren von Darwin 
nicht genügend unterscheidet zwischen nutzlosen Merkmalen und nutz- 
losen Artmerkmalen, und es sind doch bloß letztere unter Diskussion. 

Er sagt dann: 

„On reference to all the passages indicated by him I find, that 
in regard to specific characters Mr. Darwin is very cautious in admitting 
inutility. His most pronounced „admissions** on the questions are the 
following**: 

„But when from the nature of the organism and of the conditions, 
modifications have been induced which are unimportant for the wel- 
fare of the species, they may be, and apparently often have been trans- 



1) Selbstverständlich muß man nicht eine einzige willkürliche Differenz 
zwischen zwei Arten als Artmerkmal betrachten. Ein Satz, wie folgender bei Willis, 
Some Evidence against the Theory of the Origin of Species by natural Selection etc. 
Annais of the Royal botanic Gardens Peradeniya, May J907, p. 2: „The species R. 
bulbosus differs from R. repens mainly in the fact that the former has the sepals 
reflexed, while the latter has them spreading" ist nicht richtig, sind doch diese 
Arten in vielen anderen Hinsichten durchaus verschieden. 
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mitted in nearly the same State to numerous, otherwise modified 
descendants." (Origin, p. 175.) 

Damit werden also offenbar nicht spezifische Merkmale gemeint, 
denn Darwin redet hier über Merkmale, welche viele nahe verwandten 
Arten (numerous otherwise modified descendants) gemeinsam haben. 

An einer anderen Stelle sagt er: 

„Thus a large yet undefined extension may safely be given to 
the direct and indirect results of natural selection; but I now admit, 
after reading the essay of Nägeli on plants and the remarks by 
vaiious authors with respect to animals more especially those recently 
made by Professor Broca, that in the earlier editions of my Origin 
of species I perhaps attributed too much to the action of natural 
selection or the survival of the fittest I have altered the fifth editions 
of the Origin so as to confine my remarks to adaptive changes of 
structure, but I am convinced from the light gained during even 
the last few years, that very many structures, which now 
appear to us useless, will hereafter be proved to be useful, 
and will therefore come, within the ränge of natural selec- 
tion. Nevertheless I did not formerly consider sufficiently the exi- 
stence of structures which as far as we can at present judge, 
are neither benificial nor injurious, and this I.believe to be one of the 
greatest oversights as yet detected in my work." 

Zweifellos ist die Nützlichkeit der Artmerkmale und vieler sonstiger 
Strukturen übertrieben worden, aber ebenso sicher wird jetzt das 
Gegenteil übertrieben. 

Das führt zu direkt humoristischen Schlußfolgerungen. So emp- 
fiehlt Willis (vgl. p. 13) die Mutanten als besonders günstiges Evo- 
lutionsmaterial, weil — sie so selten sind und ihre Merkmale nutzlos 
sind im Kampf ums Dasein, wie aus folgenden Sätzen hervorgeht: 

„This being so, one must suppose that they have been evolved 
by mutations rather than by natural selection of infinitesunal variations, 
and this would also explain why most of them are so rare, the mutations 
not having proved specially useful, and why they aflfect mountain tops, 
the conditions there being perhaps sufficiently diflferent to cause a ten- 
dency towards mutation. In general they have characters, which are, 
so far as one can conceive, useless in the struggle for existence; they 
occur in places where that struggle can not have been very keen, or 
between very large numbers." 

Auch gegen einen anderen Aufsatz, nämlich den von Went, über 
Zwecklosigkeit in der lebenden Natur (Biol. Zentralbl. 1907, p. 257 ff.), 
habe ich vieles einzuwenden. Wenn Went sagt, es folgt aus der Partheno- 
genese des Taraxacum, daß die Kronen, Staubfäden etc. reduziert sein 
müßten, wenn die Selektionslehre richtig wäre, so scheint mir das auf 
einer falschen Auffassung dieser Theorie zu beruhen, denn dies sollte 
doch nur der Fall sein, wenn diese Sachen für die Pflanze schädlich 
wären, im Kampfe ums Dasein, und dafür liegt keinerlei Beweis vor. 
Wenn er sagt, es bilde Ficaria nie oder fast nie reife Samen, so möchte 
ich doch sehr den Nachdruck auf das „fast** legen, könnte dies aber 
sehr leicht bei einer Pflanze, welche sich durch Wurzelknollen fort- 
pflanzt, für zweckmäßig erklären; daß die Blumen nicht zurückgebildet 
sind, wie Went für nötig hält, beweist vom Standpunkte der Selektions- 
lehre nur, daß sie nicht schädlich sind. Mir scheint die Lust, alles für 
unzweckmäßig oder zwecklos zu erklären, nur daran zu liegen, daß 
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man der Mutationslehre das Wort reden will, wobei man aber vergißt, 
daß diese ohne Selektion die Sachen auch nicht erklären kann; nur 
durch Häufung nützlicher Mutationen kann ein Fortschritt zustande 
kommen, eben weil, wie de Vries nachwies, die Mutationen nicht nur 
progressiv, sondern auch regressiv sind. 

Zu sehr vergißt man, wie gering unsere Kenntnisse sind und wie 
schwer es ist, die Nützlichkeit oder Zwecklosigkeit eines Organes zu 
bestimmen. 

Ich möchte dies an einem, mir wenigstens recht unerwarteten 
Resultate demonstrieren. Bei den Wahlen für die General Staaten, für 
den Gemeinderat etc. erhalten die Wähler in Holland vom Präsidenten 
des Wahlaufsichtskommitees eine Karte, auf welcher sie in einem halb 
offenen Wahlkasten die Namen der von ihnen gewünschten Kandidaten, 
durch Schwärzung eines weißen Kreises, der sich vor den Namen der 
Kandidaten befindet, bezeichnen. 

Die Einrichtung eines solchen Wahlaufsichtsbureaus in Leiden 
war folgende: 









Vorsitzender 








1 1 


1 




Wahlkasten 


Tisch 








I 


Stuhl 

El 


Wahlurne 


III 




II 


IV 











t 

Zugang. 

Der Wähler tritt nun durch den Zugang in das Wahlaufsichts- 
bureau ein, begibt sich an die mit A bezeichnete Stelle und erhält 
vom Vorsitzenden seine Karte. Diese muß er in einem der Wahlkasten 
I, n, HI, oder IV ausfüllen. Wahlkasten H ist etwas näher bei A wie 
Wahlkasten IV, aber dagegen befindet sich zwischen A und II die 
Wahlurne, in welcher schließlich die Karten deponiert werden, und 
ein Stuhl. Man kann also annehmen, daß es eben so leicht ist, 
seine Karte in II wie in IV auszufüllen, und man wilrde also meinen, 
daß von je 100 Wählern ungefähr 50 in II und 50 in IV ihre Karte 
ausfüllen würden. Einer der Mitglieder des Walilaufsichtsbureaus 
machte die Bemerkung, daß viel mehr Wähler ihre Karte in II oder 
I wie in III oder IV ausfüllten, und mein Freund Goethart kontrollierte 
die Sache während ein paar Stunden mit dem Resultate, daß von 136 
Wählern 110 in den linken und nur 26 in den rechten Wahlkasten 
ihre Karte ausfüllten. Der linke Kasten (I und II) ist also viel „zweck- 
mäßiger" plaziert, wie der rechte. Dies mag uns recht vorsichtig 
machen, wenn wir den Nutzen einer Eigenschaft leugnen wollen. 

Ich glaube denn auch, daß Darwin sehr recht hatte, wenn er 
bei seiner Aussage, es mögen manche Eigenschaften nutzlos sein, die 
Einschränkung machte „as far as we can at present judge", und es 
betont denn auch Wallace den Umstand, daß es sich täglich heraus- 
stellt, daß bis jetzt für nutzlos gehaltene Eigenschaften dennoch nütz- 
lich sind. 
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Noch vor wenigen Generationen, sagt Wallace, würde sogar der 
am schärfsten denkende Botaniker nicht imstande gewesen sein, einen 
raisonablen Nut:2en für die sehr verschiedenen Formen, Größen und 
Farben der Blüten, für die Form und Größe der Blumenblätter und 
zahlreiche andere Merkmale mehr nachzuweisen. 

Aber seit Darwin nachwies, daß Pflanzen sowohl an Kraft wie 
an Fruchtbarkeit gewinnen durch Kreuzung mit anderen Individuen 
derselben Art und daß diese Kreuzung gewöhnlich von Insekten besorgt 
wird, welche Honig oder Pollen suchen, Pollen von der einen Blüte zu 
der andern bringen, stellt es sich heraus, daß fast jeder Teil der Blüte 
nützlich ist, sogar die Streifen und Flecke, mit welchen sie geschmückt 
sind, ihre Lage, die Bewegungen der Staubfäden und der Pistille zu 
verschiedenen Zeiten, speziell im Augenblicke der oder unmittelbar 
nach der Befruchtung, haben sich in so vielen Fällen als Anpassungen 
herausgestellt, daß die Botaniker jetzt glauben, daß alle äußeren 
Blütenmerkmale entweder nützlich sind oder nützlich gewesen sind für 
die betreffende Art. 

Zwai^ hat Bürck den Nachweiß zu bringen versucht, daß die Ver- 
suche Darwins ungenügend waren, um den Beweiß des Vorteils der 
Kreuzung zu bringen, und dadurch dieser Theorie einen wichtigen 
Beweis entnommen, aber daraus folgt keineswegs, daß die Kreuz- 
bestäubung keinen Nutzen hat. Ich bin im Gegenteil geneigt, bis ich eines 
besseren belehrt werde, anzunehmen, daß der Umstand, daß Kreuzbe- 
stäubung so häufig ist, darauf hindeutet, daß sie einen bis jetzt noch ver- 
borgenen Nutzen hat. Sehr klar zutage liegt dieser Nutzen bei selbst- 
sterileif Hermaphroditen und rein männlichen und weiblichen Wesen, und 
da eben bei allen höheren Tieren die Trennung der Geschlechter vollzogen 
ist, scheint mir schon daraus ein Nutzen dieser „Kreuzung" gefolgert 
werden zu dürfen; sicher ist es jedenfalls, daß das Wollustgefühl bei 
der Paarung eine sehr nützliche Eigenschaft zum Instandhalten der 
Art ist, eine wohl unerläßliche und deswegen bei allen höheren Tieren 
vorhandene, wenn auch zur eigentlichen Befruchtung vollkommen über- 
flüssige. 

Sehen wir uns nun einmal die Blumenstrukturen an, welche als 
Anpassungen an Insektenbesuch gedeutet worden sind. Geben wir erst 
einmal an der Hand von Erreras Artikel „Sur la structure et les 
modes de Fecondation des Fleurs", Bull, de lä Soc. Royale de botanique 
de Belgique 1878, Tom XVII, eine kurze Übersicht über die sich dar- 
bietenden Fälle. Zunächst sei etwas über die gebräuchlichste Nomen- 
klatur gesagt. 

I. Eine Blume, welche sich öffnet, ist chasmogam, eine, welche 
geschlossen bleibt, bis die Befruchtung stattgefunden hat, ist 
kleistogam (z. B. ein Teil der Blumen bei verschiedenen 
Violaarten, alle Blumen von Subularia aquatica). 
IL Eine Blume, welche Pistille und Stamina besitzt, ist herma- 
phrodit oder zweigeschlechtlich (z. B. Ranunculus acer), eine, 
welche nur eine von beiden besitzt unisexuell oder ein- 
geschlechtlich (z. B. Cannabis sativa); im letzteren Falle reden 
wir von männlichen und weiblichen Blumen. 
III. Eine Blume, welche sich selbst bestäubt, ist autogam; hat 
dies Erfolg, d. h. findet dadurch Befruchtung statt, so ist sie 
autokarp (z. B. Trifolium arvense); ist sie selbststeril, so heißt 
sie adynamandrisch (z. B. Trifolium pratense). Geschieht 
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die Selbstbestäubung ohne fremde Hilfe, so liegt direkte 
Autogamie vor, ist fremde Hilfe erforderlich, so sprechen wir 
von indirekter Autogamie. 
IV. Eine Blume, welche von fremdem Pollen bestäubt wird, ist 
allogam: 

a) falls dieses fremde Pollen von einer Blüte des gleichen Indi- 
viduums herrührt, reden wir von Geitonogamie, von relrwv, 
der Nachbar; 
ß) wenn das Pollen hingegen von einer anderen Pflanze her- 
rührt, liegt Xenogamie vor, von Sevog, der Fremde, ß 
V. Falls bei hermaphroditen Blumen die Autogamie dadurch ver- 
hindert wird, daß die Blumenstruktur eine solche ist. daß das 
Pollen nicht auf die Narbe gelangen kann, so ist die Blüte 
herkogam, von igxog, das Hindernis. 
VI. Wird bei hermaphroditen Blumen die Autogamie dadurch ver- 
hindert, daß die Geschlechtsorgane nicht gleichzeitig reif sind, 
so liegt Dichogamie vor: 

a) sind dabei die Staubfäden früher reif, wie die Pistille, so ist 

die Blume proteran drisch (z. B. Teucrium scorodonia); 

ß) ist das Umgekehrte der Fall, so ist die Blume protero- 

gynisch (z. B. Aristolochia clematitis). 

VII. Besitzt eine Art nur eine Art von Blumen, so sind sowohl die 

Individuen wie die Blumen monomorph. 
VIII. Gibt es bei einer Art verschiedene Arten von Blumen, z. B. 
männliche und weibliche, so sind die Blumen pleomorph, 
und zwar in diesem Beispiel dimorph. Trägt nun jedes Indi- 
viduum beide Arten von Blumen, wie z. B. beim Mais, so sind 
die Individuen monomorph, die Blumen pleomorph, haben 
wir aber, wie z. B. beim Hanf, männliche und weibliche Pflanzen, 
so sind sowohl die Blumen wie die Individuen pleomorp^i. 
IX. Bei monomorphen Individuen mit pleomorphen Blumen kann 
man noch folgende Fälle unterscheiden: 
a) jedes Individuum trägt neben sterilen noch hermaphrodite 
chasmogame und hermaphrodite kleistogame Blumen, wie 
bei gewrissen Acanthaceen. Die Individuen sind dann agamo- 
chasmo-kleistogam; 
ß) jedes Individuum hat hermaphrodite, chasmogame und kleisto- 
game Blumen, die Individuen sind also chasmo-kleisto- 
gam (z. B. Oxalis acetosella); 
y) dasselbe Individuum trägt Blumen verschiedenen Geschlechts, 
es herrscht also Monöcie. 
X. Bei monöcischen Pflanzen kann man unterscheiden: 

a) Pflanzen mit zwei Arten von Blumen: dimonöcische; 

b) Pflanzen mit drei Arten von Blumen: trimonöcische. 
XL Bei den dimonöcischen sind vier Fälle bekannt: 

a) jedes Individuum trägt neben hermaphroditen auch männ- 
liche Blüten, wir haben Andromonöcie, z. B. bei vielen 
ümbelliferen ; 

ß) jedes Individuum trägt neben hermaphroditen auch weib- 
liche Blüten, wir haben Gynomonöcie, z. B. bei Atriplex 
und vielen Kompositen; 

y) jedes Individuum trägt neben hermaphroditen auch sterile 
Blüten; es herrschte Agamomonöcie,z.B.bei der Kornblume; 
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6) jedes Individuum trägt weibliche und männliche Blüten; es 
liegt Androgynie oder kurzweg Monöcie vor, z. B. beim 
Mais. 
XII. Trimonöcische oder monöcisch polygame Individuen 

tragen neben hermaphroditen noch männliche und weibliche 

Blumen, z. B. Acer campestre, Ricinus communis, Aesculus hippo- 

castanum und Poterium sanguisorba. 

XIII. Bei Pflanzenarten mit pleomorphen Individuen unterscheiden 
wir: 

a) heterogame, welche in der Befruchtungsweise der Blumen 
verschieden sind, z. B. Lynchnis dioica flore albo (L. vesper- 
tina), welche von Nachtschmetterlingen, und L. dioica flore 
rubro (L. diuma), welche von Tagfaltern bestäubt werden; 

ß) heterostyle, bei welchen die Lage der Geschlechtsorgane 
unter sich bei verschiedenen Individuen verschieden ist (z. B. 
Primula elatior heterodistyl und Lythrum salicaria hetero- 
tristyl; 

y) heterodichogame, indem beim einen Individuum die her- 
maphroditen Blumen im ? Stadium sind, wenn sie beim 
anderen im S sind (z.B. Juglans regia und Veronica spicata); 

d) polyöcische, wenn die Sexen der beiden Individuen ver- 
schieden sind: 

1. Gibt es dabei zwei Arten von Individuen, so liegt 
Diöcie vor; 

2. gibt es deren drei, so liegt Triöcie vor. 

XIV. Bei den diöcischen Pflanzen können wir drei Hauptfälle 
unterscheiden: 

a) Gewisse Individuen tragen hermaphrodite, andere männliche 
Blumen; es herrscht Androdiöcie, z. B. Caltha palustris, 
Dryas octopetala; 

ß) gewisse Individuen tragen hermaphrodite, andere weibliche 
Blumen; es herrscht Gynodiöcie, z. B. Thymus serpyllum, 
Satureja hortensis, Stellaria graminea etc.; 

y) gewisse Individuen tragen männliche, andere weibliche Blumen; 
es herrscht gewöhnliche Diöcie oder unisexuelle 
Diöcie, wie beim Hanf. 

Außer diesen drei Hauptfällen gibt es noch einige andere eigen- 
tümliche Fälle, nämlich: 

d) 6 und $ Blumen auf demselben Individuum (Androgyn), da- 
neben Individuen mit hermaphroditen Blumen: Cjülitriche; 

e) S und ? Blumen auf demselben Individuum, daneben rein 
i Individuen: Arctopus (Umbelliferae); 

x) (S und ? Blumen auf demselben Individuum, daneben rein 

? Individuen: Morus; 
X) hermaphrodite und S Blumen auf demselben Individuum, da- 
neben rein ? Individuen: Gleditschia. 
XV. Unter den vielen denkbaren Fällen von Triöcie scheint nur 
einer realisiert zu sein, nämlich das Vorkommen bei einer 
Pflanzenart von hermaphroditen neben männlichen und weib- 
lichen Individuen, sie sind dann polygam-triöcisch, z. B. 
Fraxinus excelsior, Silene inflata, Catasetum tridentatum, Evo- 
njmius europaeus, Asparagus officinalis. 

Lotsy, Deszendenz. II. 43 
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Vielleicht schien es Ihnen überflüssig, eine so komplizierte Nomen- 
klatur hier zu behandeln, ein Beispiel mag Ihnen zeigen, wie notwendig 
es ist, Einheit in dieser Hinsicht zu haben, wenn wir einen Fall be- 
sprechen wollen. Ich entlehne dieses Beispiel, die Bedeutungen in 
denen das Wort dimorph gebraucht worden ist, ebenfalls Errera: 

dimorph, Darwin 1862 =heterostyl, 

Hugo v. Mohl 1863:=chasmo-cleistogame Individuen, 

Hildebrand 1867 ^= „ „ 

Delpino 1875 = heterodichogam, 

Meehan 1875 = andro-monöcisch, 

Bentham und Hooker in Genera PI = agamo-monöcisch. 

Wir sehen also aus dieser Übersicht, daß sehr verschiedene Weisen 
der Geschlechtsverteilung bei den Pflanzen vorkommen. Sehen wir 
nun einmal, ob diese verschiedenen Blumenstrukturen nützlich sind. 

Wir können diese Frage sogar noch ausdehnen auf die Antitypen 
der Blumen, auf die Sporophylle der Pteridophyten. 

Wir wissen z. B., daß die Farne Sporangien besitzen, welche sich 
in verschiedener Weise öffnen und wir wissen auch, daß dies geschieht 
infolge der Kontraktion einer Reihe verdickter Zellen, welche den 
Namen Annulus trägt. Wir können dabei nun drei Hauptgruppen 
unterscheiden: 

I. Der Riß steht senkrecht zur Achse des Sporangiums, der 

Annulus ist vertikal (Polypodiaceae). 
IL Der Riß steht schief in bezug auf der Achse des Sporan- 
giums (Hymenophylleae, Cyatheaceae und Verwandte). 
III. Das Zerreißen findet überlängs statt; der Annulus steht quer 
oder schief einseitig (Gleicheniaceae, Osmundaceae, Loxsoma). 
Sind diese Öffnungsweisen nun nützlich? Goe- 
BEL hat nachgewiesen, daß dies in der Tat der Fall 
ist, und daraus folgt schon, daß es sogar nützliche 
Gruppen merkmale gibt, welche also durch Selektion 
entstanden sein können. 

Gruppe I. Die Sporangien der Polypodiaceen 
sind langgestielt, und entwickeln sich nicht gleich- 
zeitig, so daß die reifen Sporangien über die an- 
deren hervorragen. Der vertikale Ring hat so 
freien Spielraum und kann die Sporangien gut 
aufreißen. 

Gruppe IL Als Beispiel mag Trichomanes 
aus der Familie der H^menophyllaceae gelten. 

Die Sporangien stehen hier, wie Fig. 194 zeigt, 
auf einem langgestreckten Sporangienträger. Sie 
sind sehr kurz gestielt und bedecken einander 
dachziegelig. Ein Längsring würde nichts aus- 
richten können. Hingegen liegt der schiefe Ring hier so, daß er, 
wie ein Blick auf Fig. 194 zeigt, auch bei dieser Lage freien 
Spielraum hat. Fig. 195 gibt eine Vergrößerung der beschriebenen 
Verhältnisse. 

Gruppe HL Sowohl bei den Osmundaceen wie bei den 
Gleicheniaceen kann man nachweisen, daß der Riß an jener Seite 
der Sporangien liegt, welche vom Blatte abgewendet ist, so daß 
sich die Sporangien am zweckmäßigsten öffnen. 




Fig. 193. AnffiT«- 
«pnmg'enes Spo- 
rasiginm einer 
Pol3rpodiacea 

(nach GoEBEL) 
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(iOEBEL sagt darüber: 

„Hier seien zunächst die Osmundaceen genannt. Bei Osmunda 
stehen die Sporangien allseitig an den Sporophyllen und zwar 
ziemlich locker. Die Oberansicht einer Sporangiengruppe (Fig. 1961.) 
zeigt, daß die Aufrißstelle hier überall auf der dem Sporophyll 
abgekehrten Seite der Sporangien steht, also bei den auf der 
Unterseite stehenden nach unten, bei den am Rande stehenden i) 
nach außen" etc. 




Fig. 195. Triohomanea tenttnuu. I. Spo- 
rangium von der Seite, II. Stück eines Längs- 
schnittes durch die Placenta mit zwei Sporangien, 
oben und unten der Annulus sichtbar (nach Goebel). 




Fig. 194. Sporasigien- 
tr&g'er Ton Tridiomanes 
tenenun (nach Goebel)- 



Fig. 19(). I. Oberansicht von Sporangien bei 
Osmunda regalis. N Blattnerv. Der „Ring" ist 
als schwarzer Fleck angedeutet. II. Eines der 
dorsi -ventralen Sporangien in Seitenansicht. III. 
Sorus von Gleichenia circinata, Oberansicht, die 
Aufspringlinie durch punktierte Linien angedeutet. 



Gehen wir jetzt zur Betrachtung der einfachsten chasmogamen 
Blüten, zu denen der 

Coniferen 

über, und sehen wir, ob bei denen der Pollen, d. h. also, die Mikro- 
sporen in zweckmäßiger Weise verbreitet werden. 

Auch hier haben wir es mit einer Kernfrage zu tun, denn ein 
diagnostischer Unterschied, ein Genusmerkmal zwischen Picea und 



1) In der Figur ist keines derselben gezeichnet. 
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Abies lautet: Pollensäckchen bei Picea sich öffnend mittelst einer Längs- 
spalte, bei Abies mittelst einer Querspalte. 

Ganz richtig ist dies aber nicht, der Spalt verläuft bei Abies 
nicht genau quer, sondern etwas schief. 

GoEBEL wies nun nach, daß dieses verschiedene Betragen mit 
der Art des Blühens in Verbindung steht. Bei Picea excelsa krümmen 
sich die Inflorescenzen, wie untenstehende Figur zeigt, aufwärts. 



Fig. 197. Picea ezoalaa (nach Goebel). Zweig mit männlichen 
Blüten in natürlicher Lage. Eine Blüte war abnorm und ist deshalb nicht 
aufgerichtet. 

Indem nun die fast horizontal stehenden Antheren der Länge 
nach aufspringen, fällt hier der Pollen am leichtesten heraus. 




S rj S 

Fig. 198. Staubbl&tter Ton Picea ezoelsa (nach Goebel). Vergr. Schema 
des Verlaufs der Aufrißstelle letztere durch Schraffierung angedeutet I von vorne, 
II von der Seite, III von hinten, IV Schema für die Lage der Pollensäcke im Quer- 
schnitt gedacht. S Symmetrieebene derselben. 

Bei Abies hingegen hängen die männlichen Inflorescenzen, wie 
Fig. 199 zeigt, herab, und dabei ist die fast quere Rißbildung am 
praktischsten. 

Es stellt sich hier also ein Genusmerkmal als nützHch heraus, 
und es könnte dieses sogar als ein Hinweis auf die Entstehung von 
Arten durch Auslese individueller Variation betrachtet werden, denn 
die Richtung des Aufspringens kann sich, wie Goebel sagt, dem 
Querverlauf nähern, ist aber nirgends wirklich quer. Da auch bei 
Picea die Längsspalte schon schief zur Längsachse des Staubblattes ver- 
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läuft, so handelt es sich bei den verschiedenen Formen nur um ein mehr 
oder minder der Schiefstellung. 



Fig. 199. Zweig'stftek von Abies nobilis mit männlichen Blüten 
in natürlicher Lage (nach Goebel). 

Wenden wir uns jetzt den höheren Pflanzen zu und betrachten 
wir zunächst den einfachsten Fall, den der chasmogamen Autogamie. 
Gibt es hier zweckmäßige, die Bestäubung 
sichernde Einrichtungen? 

Zweifellos, bei vielen Arten, z. B. 
bei Scandix pecten veneris biegen sich die 
Staubfäden über die Pistille, so daß der 
Pollen auf diese letzteren fällt. Die Ein- 
richtungen, welche Autogamie besorgen, 
wurden in sorgfältigster Weise von Kerner ^) 
studiert, dem ich folgendes entleihe: 

Es lassen sich hier verschiedene Fälle 
unterscheiden: 

I. Schon wenn sich die Blume öffnet, 

ist die Narbe empfängnisfähig; die 

Staubfäden liegen der Narbe dicht 

angedrückt, sind aber noch ge- 
schlossen. Die Blume ist also 

proterogjn und kann allogam be- 
stäubt werden. Nach einiger Zeit 

aber öffnen sich die Antheren und 

wird die Narbe autogam bestäubt. 
Beispiele: Centunculus mini- 

mus, (leranium pusillum, Litho- 

spermum arvense; verschiedene 

Liliifloren, wie viele Arten von 

Fritillaria und Narcissus; alle Arten 

von Trillium und Uvularia und bei vielen Crocus-Arten. 




Fig. 200. Staubbl&ttar 
(vergr.) nach Goebel. I und II 
Abies Pinsapo, I von oben, II 
von der Seite, III und IV von 
Tsuga canadensis, III von unten, 
IV von der Seite. 



1) Wenn Went Kerners Buch als einen Roman bezeichnet (Biol. Zentralbl. 
1907), 80 liegt darin eine m. E. unmotivierte Untei-schätzung der Arbeit dieses 
genialen Forschers, wenn auch bei ihm wie bei jedem anderen gilt, daß wer viel 
arbeitet, auch viele Fehler macht. 
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IL In hängenden Blumen, deren Antheren zu einem Streukegel 
vereint sind, kommt die Autogamie dadurch zustande, daß die 
mit Pollen gefüllten Säckchen der schon lange aufgesprungenen 
Antheren sich lockern, so daß der Pollen auf die darunter 
hängende Narbe fällt. 

Beispide: Galanthus nivalis, Soldanella alpina. . 

III. Bei aufrechten Blumen kann, wenn die Antheren sich nicht 
gerade über den Narben befinden, der Pollen diese doch er- 
reichen, indem er an der glatten Wand der Krone herunter- 
rutscht 

Beispiel: Syringa. 

IV. Öfters kommt Autogamie dadurch zustande, daß die ursprüng- 
'lich niedriger wie die Narbe stehenden Antheren durch Ver- 
längerung der Staubfäden hinaufgeschoben werden und die 
Narbe erreichend ihren Pollen daran abstreifen. 

Beispiele: Adoxa moschatellina, Scleranthus, viele Cruci- 
feren, z. B. Cardamine aJpina, Sisymbrium AUiaria, Thlaspi ar- 
vense, weiter Saxifraga androsacea, Epilobium montanum parvi- 
florum, Geranium columbinum, lucidum, Robertianum, Agro- 
stemma Githago, Silene conica. 
V. Eine der gewöhnlichsten Erscheinungen ist diese, daß ursprüng- 
lich von der Narbe abstehende Stamina sich nach dieser hin- 
biegen und ihren Pollen an der Narbe abstreichen. 

Beispiele : Draba 
verna, Hutchinsia alpina, 
Lepidum Draba, OxaJis 
stricta, Paris quadrifolia, 
Samolus Valerandi, Lysi- 
machia nemorum, Scandix 
pecten veneris (s. neben- 
stehende Figur), Circaea 
alpina, Agrimonia. 
VI. Bei anderen biegen sich 
die Stamina so um, daß 
die Antheren oberhalb der 
Narben zu hängen kom- 
men, in welcher Stellung 
Fig. 201. Autogamie durch Neigen der sie ihren Pollen aus- 

gekrftmmten Staubfaden (nach Kerner). streuen, Z. B. Aethusa 

/ — 4 Scandix pecten veneria. 5 — 7 Aethusa . , ^. -.^^ . 

Cynapium. (vgl. Flg. 201, 3—7), 

VII. VVälirend bei den bis jetzt 
besprochenen Gruppen die Antheren den Pollen auf die Narbe 
bringen, gibt es auch Fälle, in denen sich die Narben den 
Pollen holen, und zwar: 

a) durch Verkürzung des Griffels. 

Bei Cereus, Echinopsis, Mamillaria etc. ragt in der eben 
geöffneten Bltite die Narbe über die Staubfädenmasse, deren 
Antheren schon aufgesprungen sind, hervor. Nach einiger 
Zeit breiten sich die Narbenlappen sternförmig aus, schließlich 
verkürzt sich der Griffel und die Narbe wird zwischen die 
mit Pollen bedeckten Staubfäden gezogen und so bepudert; 

b) durch Verlängerung des Fruchtknotens oder Griffels, z. B. 
bei Epimedium alpinum. Das ist hier mögHch durch die 
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eigentümliche Weise, in der sich die Antheren öffnen. Es 
sind diese nämlich bilokular. Von jedem dieser Loculi 
krümmt sich die Vorderwand aufwärts und es bleibt an 
dieser Vorder- 
wand der Pollen 
kleben. Es be- 
finden sich nun 
(Figur 202, 2) 
oberhalb der 
Narbe vier mit 
Pollen beladene 
Läppchen, gegen 
welche sich die 
Narbe durch Ver- 
längerung an- 
drückt (Figur 
202, j); 
c) durch Neigung 
des stets gerade 
bleibenden Grif- 
fels, nämlich bei 
der Labiate Col- 
linsiacanadensis. 
Zunächst steht 
hier der Griffel in der Mitte zwischen den beiden fast gleich- 
langen Staubfäden. Später aber bewegt er sich wie ein 
und trifft dann genau auf eine der 



Fig. 202. Autogamie durch YerUkng^- 
mng des Griffels bei Epimedium alpinum 

(nach Kerner). /— 3 aufeinanderfolgende Stadien 
der Blüte, 4—6 Aufspringen der Antherenfftcher. 



-40 « 



Fig. 203. Autogamie durcH Krftmmung 
des Griffels bei Euphrasia minima (nach 
Kern er). 6 vor, 7 nach der Krümmung. 



Uhrzeiger 20 
Antheren. 

d) durch Krümmung 
des Griffels, wo- 
durch die Narbe an 
eine Anthere ange- 
drückt wird oder 
in solcher Weise 
unter eine derselben 
gebracht wird, daß 
der Pollen auf sie 
fallen muß. 

Beispiele: Euphrasia minima (Fig. 203), Rhinanthus 
minor, Melampyrum pratense, Malva rotundifolia; 

e) durch spiraliges 
Einrollen des Grif- 
fels und der Staub- 
fäden, wie z. B. 
bei Commelina 
coelestis und Mi- 
rabilis Jalapa; 

f) durch Bewegung 
der Narben: 
a) indem sich die 

Narben ver- 
schränken. Das kommt bei vielen Compositen vor, z. B. 
beim Aster alpinus (Fig. 205). Bei den sich eben öffnenden 



Fig. 204. Autoiraiuie durch spiralig'es 
Einrollen der Staubf&den und Griffel bei 
Commelina coelestis (nach Kerner). 
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Blumen liegen die beiden Narben aneinder gedrückt Sie 
können nur an den Rändern der Oberseite befruchtet werden, 
sind also in diesem Zustande nicht eropfängnisfähig. An 
ihrer Unterseite, d. h. also an der jetzigen Außenseite, 
befinden sich aber steife Haare, welche den Pollen aus 
den Antheren heraus bürsten. Dieser liegt also jetzt auf 
der Narbe, aber an einer Stelle, an welcher Befruchtung 
nicht stattfinden kann. Später öffnen sich die Narben 
und können nun von fremdem Pollen befruchtet werden: 
gelingt dies nicht, so verschränken sie sich (Fig. 205, j), 
wodurch der Oberrand der einen Narbe mit den Bürsten- 
haaren der anderen in Berührung kommt und vom daran- 
hängenden Pollen befruchtet wird: 
ß) durch Zurückrollen der Narben bis sie mit den Antlieren 
in Berührung kommen, z. B. bei Arnica montana. 



¥\g. 205. Autogamie Fi^. 206. Autogamie durch 

durch Verachrünlruug der Krümmung der Narben bei 

Narben bei Aster alpinus Amica montana (nach Kerner). 
(nach Kerner). 

VIII. Wälirend bei den bis jetzt besprochenen Pflanzen die Autogamie 
durch Bewegungen der Sporophylle herbeigeführt wurde, wollen 
wir jetzt eine Gruppe besprechen, bei welcher sie durch die 
Blumenblätter verursacht wird. 

1. Die an der Innenseite der röhren- oder becherförmigen Krone 
inserierten Antheren kommen durch das Schließen der Blume 
mit der Narbe in Berührung. 

Beispiele: Thymelaea Passerina, Claytonia perfoliata. 

2. Die zunächst unten oder bei mehr oder weniger horizontalen 
Blumen hinter den Narben liegenden Antheren werden durch 
das Wachstum der Blumenkrone an die Narben gedrückt. 

Beispiele: viele Solaneen wie Hyoscyamus, Lycium, 
Nicotiana, Physalis etc., viele Gentianeen wie Erythraea 
pulchella, Gentiana camprestris. 
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3. Bei Blumen, in denen der Griffel länger ist wie die Stamina 
wird die Narbe oft dadurch bestäubt, daß beim Abfallen 
der Krone die Nai*be zwischen den Antheren hindurch ge- 
zogen wird. 

Beispiele: Digitalis, Verbascum, Anchusa, Anagallis etc. 

4. Durch Schließbewegungen der Blumenblätter, welche vorher 
von den Antheren mit Pollen bestreut waren. 

Beispiel: Argemone mexicana. 



Fifi. 208. Autoiramie durcH Vermittalnng 
der Blnn&enkrone bei Oentiana aedepiadea 

(nach Kerxer). 



Fig. 207. Autogamie 
durcH Vermittelnng' der 
BlnmenbUlttar bei Arge- 
mone mexicana (nach Ker- 
ner). / Blüte im Sonnen- 
scheine geöffnet, auf den 
schalenförmigen Hlumen- 
blättem haftet aus den An- 
theren gefallener Pollen; 
2 dieselbe Blüte geschlossen, 
■eines der mit Pollen be- 
klebten Blumenblätter hat 
sich auf die Narbe gelegt 
(das vordere Blumenblatt 
«ntfemt). 



Fig 209. Antoifamie durch Vermittelnng' 
der Krone bei Pedicnlaris incamata (nach 
Kerner). / Inflorescenz, 2—6 Blume in ver- 
schiedenen Stadien von außen, betrachtet, j— 7 die 
entsprechenden Längsschnitte. 



5. Wie 4, aber daran gepaart eine Verlängerung der Krone. 

Beispiele: die Gentianen aus der Sektion Coelanthe, 
wie G. asclepiadea (Fig. 208), G. Pneumonanthe etc. 

Wenn sich bei diesen Blumen die Antheren öffnen 
(Fig. 208, j) stehen sie niedriger wie die Narbe, welche dann 
auch noch nicht reif ist Da die Antheren extrors aufspringen, 
bleibt ein Teil des sehr klebrigen Pollens beim allabendlichen 
Schließen der Blume an der Innenseite der Blütenröhre 
kleben (Fig. 208, 5), aber zu niedrig an der Kronenröhre, um 
die Narbe befruchten zu können. Am nächsten Tage ver- 
längert sich die Blumenkrone (Fig. 208, d), wodurch das an der 
Krone angeklebte Pollen auf dieselbe Höhe wie die Narbe 
gebracht wird, und wenn sich nun an jenem Abend die 
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Blume schließt, wird dieses Pollen an der Narbe abgerieben 
(Fig. 208, 7). 
6. Durch eigentümliche Krümmung der Kronenröhre wird Pollen, 
der aus der Anthere herausgefallen ist, nach der Narbe ge- 
geführt. 

Beispiel: Pedicularis incarnata. 
IX. Bei dieser Gruppe verursachen Veränderungen in der Lage und 
Richtung der Blütenstiele die Bestäubung. 

Ein schönes Beispiel liefert die unten abgebildete Cal- 
ceolaria Pavonii. Es liegt bei dieser die Narbe der Außenseite 
der großen Unterlippe angedrückt (Fig. 210, /). An den Rand der 
Unterlippe wird Pollen von den Antheren angeklebt (Fig. 210, 2). 
welcher jedoch in dieser Lage die Narbe nicht erreichen kann. 
Nun krümmt sich aber der Blütenstiel aufwärts (Fig. 210, j), wo- 
durch die Unterlippe herunterhängt und der mit Pollen bedeckte 
Teil an der Narbe vorbeischiebt und diese so bestäubt. 

Aus diesen Beobachtungen geht 
wohl zur Genüge hervor, daß zahl- 
lose nützliche Einrichtungen bei 
Blumen bestehen, welche die Auto- 
^ gamie sichern. Diese ist aber ofFen- 

"^JT ~ TßßP""^ ^^ ^"^ Notbehelf bei diesen Pflanzen, 

ijr ) j ' ■ ' deren Blumen in den ersten Stadien 

T<^/f / V offenbar auf Fremdbestäubung ein- 

\^C-^ Vi-»-^ gerichtet sind. Das macht es wieder 

so schwer, den wahren Nutzen dieser 
zur Autogamie führenden Einrich- 
tungen zu bestimmen, man könnte 
dies erst tun, wenn nachgewiesen 
wäre, in wieviel Prozent der hier 
behandelten Fälle die Fremdbestäu- 
bung ausbleibt. 

Versuche darüber wären sehr 
wichtig und leicht zu nehmen; man 
braucht dazu nur wilde Blumen in 
jugendlichem Zustande zu entmannen 
und zu bestimmen, wie hoch der 
Prozentsatz unbestäubter Blumen ist. 
Jedenfalls zeigt der Umstand, daß Autogamie meistens erst im 
letzten Stadium der Blume auftritt, daß die Blume nicht in erster Linie 
darauf eingerichtet ist, und so braucht es uns nicht zu wundern, daß 
wir unter diesen nützlichen Einrichtungen so wenig Artmerkmale an- 
treffen, ist doch, wenn die Allogamie ausbleibt, dieser Vorgang von so 
einschneidender Wichtigkeit zur Erzielung von Nachkommen, daß es 
vom Standpunkte der Selektionslehre sehr verständlich ist, daß jede 
Eigenschaft, welche diese herbeiführen konnte, ausgenutzt wurde, und 
wir sahen, daß viele derselben solcher Art sind, daß sie bei vielen 
Arten vorhanden sind. 

Betrachten wir jetzt einmal die allogame Befruchtung. 
Sobald wir uns nur mit der einfachsten Übertragung des Pollens, 
nämlich mittelst des Windes, beschäftigen, treffen wir eine Anzahl Ein- 
richtungen an, welche auf gewisse (Venera oder Spezies beschränkt und 
welche also als systematische Merkmale betrachtet werden müssen^ 




Fig. 210. Autogamie Teranlaßt 
dnrdi KrUmmnng' des Blfttenetielee 
bei Caloeolaria Pavonü (nach Ker- 
ner). 
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ob wir sie nun als solche verwenden oder nicht; ein Beispiel lernten 
wir schon bei Picea und Abies kennen. 

Eine eigentümliche Weise von Windverbreitung ist auf eine ein- 
zige Pflanzenfamilie beschränkt, auf die der HydrocharideaÄ, nämlich 
durch Vermittelung von dem Winde anvertrauten Schiffchen. 

Das bekannteste hierher gehörige Beispiel ist Vallisneria spiralis. 

Es blüht diese Pflanze unter Wasser an eigentümlichen Seiten- 
sprossen, welche an ihrer Spitze eine Art von Blase tragen. 

Diese Blase wird von zwei durchsichtigen Hochblättern gebildet, 
deren eines mit seinem Rande das andere umgreift, in solcher Weise, 
daß ein guter Verschluß entsteht In diesen Blasen entwickeln sich 
die Blumen: die Art ist diöcisch. Auf der weiblichen Pflanze entwickelt 
sich meistens in jeder Blase nur eine Blume, welche durch das Aus- 
einanderweichen der Hüllblätter über die Blase hervorragt und an einem 



Fig. 211. Vallisneria ^i^ ^^^ ^® Blfttan von Vallisneria 

»piraU»"(nach Kerner). »piralie auf dem Wassenpieirol »ohwimmend 

Links männliche, rechts (nach Kerner). Etwa 5 mal vergrößert, 
weibliche Pflanzen. 

langen Stiel soweit emporgeschoben wird, bis sie die Oberfläche des 
Wassers erreicht. Hier breitet sie ihre Teile aus, wobei ihre mit 
festen Haaren versehene Narben aus dem Blumendeck hervorragen. 

Auf den männlichen Pflanzen entstehen innerhalb der Blase eine 
große Anzahl von Blüten, welche sich sehr bald ablösen und noch 
in geschlossenem Zustande an der Oberfläche des Wassers herum- 
schwimmen. Dort öfl'nen sie sich; die Blumenblätter klappen auf und 
die zwei Staubfäden ragen hervor. Die Antheren springen auf, eine 
jede derselben enthält 36 große klebrige Pollenkörner, welche an den 
geöffneten Antheren kleben bleiben. 

Diese freischwimmenden männlichen Blüten werden nun vom 
Winde an die weiblichen getrieben und reiben ihr Pollen an den Narben- 
haaren ab. 

Bei vielen Windbeutlern kommen sehr eigentümliche Mittel zur 
Verbreitung des Pollens vor. Eine der interessantesten sehen wir bei 
vielen Gräsern, z. B. bei Arrhenatherum elatius. 

Nachdem die Spelzen geöfl'net sind, werden die Antheren infolge 
-schneller Streckung der Staubfäden (ungefähr 1,5 mm pro Minute) 
hinausgeschoben. Bald aber nimmt der Turgor in den Staubfäden ab 
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und es hängen die Antheren an den schlaffen Fäden hinunter. Nun 
fängt das Aufspringen der Antheren mittelst eines Längsrisses an. 
Dieser Riß öffnet sich aber nur über einen Bruchteil seiner Länge, 
nämlich an der jetzigen Unterseite der Anthere, es krümmt sich nun 
diese morphologische Spitze der Anthere aufwärts und bildet eine Art 
Löffelchen, in welchen das Pollen hineinfällt. So entsteht eine Streu- 
vorrichtung, welche vom leisesten Windhauch in Wirkung gesetzt wird. 
Inwieweit die Öffnungsweise der Antheren als Artmerkmal verwendet 
werden kann, müßte untersucht werden; sicher aber ist die Art der 
Bestäubung, Wind- oder Insektenbestäubung als Artmerkmal brauch- 
bar. Überall nämlich wo Windbestäubung herrscht, fehlen stark ent- 
wickelte, auffallend gefärbte Blumenblätter, und so läßt sich z. B. die 
windbestäubte Fraxinus excelsior leicht von der insektenbestäubten 
Zuckeresche, Fraxinus omis, unterscheiden, indem letztere eine hellweiße 
Krone besitzt, erstere nicht. 

Da Insektenbestäu- 
bung als pollenersparendes 
Mittel zweifellos nützlich 
ist, ist hier ein nütz- 
liches Merkmal Artmerk- 
mal. 

Sehen wir jetzt ein- 
mal, wie es mit der In- 
sektenbestäubung steht. 

Überall in der Natur 
sehen wir gewisse Rela- 
tionen zwischen Blumen 
und Insekten, und es ist 
wohl über gerechten Zweifel 
erhaben, daß die Vertreter 
dieser Gruppe ihre For- 
men gegenseitig beeinflußt 
haben. 

Aus welchem Grunde 
besuchen nun die Insekten 
die Blumen V 

Aus dreierlei Grün- 
den. In einzelnen Fällen, 
um dort Eier zu legen, in 
anderen, um bei schlechtem 
Wetter Schutz zu suchen, in den meisten Fällen aber, um Nahrung zu 
finden. Als Gegenleistung verlangt die Pflanze aber die Übertragung 
von Pollen von der einen Blume nach der anderen. 

Lernen wir zunächst einige Fälle der ersten Gruppe kennen. 



P'ig. 213. ArrHenathenim elatius (nach 
Kerner). / geschlossene Anthere; 2 geöffnete 
Anthere; 3 Blütenährchen mit ausgespreizten 
Spelzen und herabhängenden Antheren bei ruhiger 
Luft; 4 Blütenährchen bei bewegter Luft. 



Welchen Nutzen haben Insekten, welche die Blumen besuchen, 
um dort ihre Eier zu legen? 

Die gewöhnliche nickende Silene, Silene nutans, besitzt fünf ge- 
spaltene Kronenblätter, welche an der Innenseite hellweiß, an der Außen- 
seite schmutzigbraun gefärbt sind. 

Da drinnen befinden sich zwei Kreise zu je fünf Staubfäden und 
zwischen ihnen der Griffel. Unsere Silene blüht nun während der Nacht, 
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die Blumen öffnen sich, wenn es anfängt zu dunkeln und schließen sich 
bei Sonnenaufgang. Dieses Öffnen und Schließen geschieht bei jeder 
Blume wenigstens dreimal. Am ersten Abend öffnet sich die Blume und 
schiebt den äußeren Kreis von Staubfäden hervor, diese öffnen ihre 
Antheren und werfen sie gegen Morgen ab. Am zweiten Abend ge- 
schieht dasselbe mit dem zweiten Staubfädenkreis. Die ersten zwei 
Nächte ist die Blume also, da die Narbe noch nicht reif ist, rein männ- 
lich, also stark proterandrisch. Erst am dritten Abend wird die Blume 
durch das Hervorstrecken des Griffels weiblich. 

Am Tage ist die Blume, da die Kronenblätter an der Außenseite 
welk aussehen, sehr unscheinbar, in der Nacht aber sehr auffallend, um 
so mehr als sie von etwa 8 Uhr abends an bis etwa 3 Uhr morgens 
einen sehr angenehmen Duft verbreitet, der Insekten anlockt 



Fig. 214. Silene nutans in der Fi«:. 215. Silene nutans am Tage 

Nacht (nach Kerner). (nach Kerner). 

Diese können die Blume aber nur fliegend erreichen, da der 
Stengel mit einer klebrigen Substanz bedeckt ist, welche die Insekten 
verhindert, bis an die Blume hinaufzuklettern. 

Unter die eifrigsten Besucher gehört ein Nachtschmetterling Dian- 
thoecia, deren Männchen Honig suchen, deren Weibchen aber Eier in 
den Fruchtknoten legen und deren Larven die Samenanlagen zerstören. 
In dieser Hinsicht sind sie also für die Pfanzen bestimmt schädlich, da 
aber Autogamie bei dieser stark proterandrischen Art ausgeschlossen 
ist und nur ein Teil der Samen ein Opfer der Larven wird, tiberragt 
schließlich doch deren Nutzen. 

Nun sind die weiße Farbe der Innenseite der Blumenblätter, die 
schmutzige Farbe der Außenseite, die Klebrigkeit des Blütenstengels 
und die Proterandrie hier sehr sicher nützliche Artmerkmale. 

Den merkwürdigsten Fall liefern gewiß die Yuccaarten. Da ge- 
schieht die Befruchtung ausschließlich von einer Motte, der Pronuba 
yuccasella. Wird dieses Tierchen von den Blumen fern gehalten, so 
setzt die Pflanze keinen einzigen Samen an; aber auch hier wird die 
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Hilfe teuer erkauft, indem ein Teil der Samen von den Raupen der 
Pronuba gefressen wird. Die Narben dieser Blüte bilden nämlich zu- 
sammen einen kleinen Becher; der klebrige Pollen sitzt in kurzen 
Antheren und die Blüte öffnet sich wälirend der Nacht. Die Motte 
fliegt nun in die geöffnete Blume hinein und sammelt sich mit seinen 
eigentümlich gebogenen Kieferntastern einen großen Pollenballen, fliegt 
darauf nach einer anderen Blume, durchbohrt dort mit ihrer Legeröhre 
die Fruchtknotenwand und deponiert ihre Eier in den Samenknospen. 
Sobald sie dies getan, kriecht sie am Griffel herauf und drückt den 
Pollenballen fest in den Narbentrichter, wodurch sie die Entwicklung 
der Samenanlagen in dem Teil, in den sie ihre Eier gelegt hat, besorgt. 

Fig. 216. Fig. 217. 



Fig. 216. Befmclitimfif von Tucca filamentosa (nach Kerner). Rechts: 
Inflorescenz mit heranfliegender Motte. Oben: Die Blüte von der Motte Pronuba 
besucht; die 3 vorderen Blumenblätter entfernt Links: Kopf der Pronuba von 
dessen rttsselförmigen Kiefertastem ein Ballen aus dem Pollen der Yucca be- 
stehend, festgehalten wird. 

Fig. 217. Befmohtimfif bei Ficus (nach Kerner). Oben rechts: Zweig 
mit Blutenstand der Ficus pumila. 7 eine einzelne Fruchtbltite aus dem Grunde 
der Urne; 8, 9 Pollenblätter aus dem oberen Teile der Urne; 10 Urne von Ficus 
carica mit den von Blastophaga erzeugten Gallen erfüllt, der Länge nach durch- 
schnitten, // Urne von Ficus carica mit Fruchtblüten erfüllt, an der Mündung 
Feigenwespen im Begriff hinein zu kriechen; 12 Pollenblüte; 13 langgrif feiige Frucht- 
blüte; 14 die aus einer kurzgrif feiigen Gallenblüte hervorgegangene Galle; 75 die 
Feigenwespe aus der Galle hervorkriechend; ry eine ausgeschlüpfte Blastophaga. 

Diese Bestäubungsweise ist bei den Yuccas so allgemein, daß 
man sie ruhig als Genusmerkmal verwenden kann, wenn auch die Be- 
fruchtung bei den verschiedenen Arten durch verschiedene Pronuba- 
arten geschieht. 

Noch merkwürdiger ist die Befruchtung bei den Feigen. Die 
Inflorescenz der Ficusarten ist immer ein hohler Becher, an deren Innen- 
seite die Blüten stehen. 

Die Urne mündet mit einer sehr engen Öffnung nach außen, und 
diese ist überdies noch von kleinen schuppenförmigen Blättchen z. T. 
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verschlossen. Die Blumen sind unisexuell und sehr einfach gebaut. 
Die männlichen bestehen aus einem sehr einfachen Blumendach, über 
welches 1—2, selten 3—6 Staubfäden hervorragen. Sie sind sehr kurz 
gestielt. Oft haben die Antheren die Form eines Löffels, mit den beiden 
Loculis nahe der Mitte. Die weiblichen Blüten haben ein noch redu- 
zierteres Perigon und einen einzigen Fruchtknoten mit langem, ge- 
bogenem Griffel. 

Die Verteilung dieser Blütenarten über die Infloreszenzen ist bei 
verschiedenen Ficusarten sehr verschieden. Der merkwürdigste Fall ist 
der unserer gewöhnlichen Feige: Ficus carica. Diese ist in bezug auf 
Individuen heteromorph, gewisse Individuen besitzen ausschließlich 
Infloreszenzen mit weiblichen Blumen, sie werden Ficus genannt, andere 
Individuen tragen Infloreszenzen, welche nahe der Mündung männliche 
Blüten, weiter nach innen reduzierte weibliche Blüten mit kurzen Griffeln, 
sog. Gallenblüten, tragen. Diese letzteren Individuen heißen Caprificus. 

Die Italiener wissen nun von altersher, daß man zur Erzielung 
guter samenhaltiger Früchte Zweige des Caprificus an die weiblichen 
Ficusindividuen anbinden muß, welche Behandlung man Kaprifikation 
nennt 

Worauf beruht dies nunV Auf das eigentümliche Verhalten einer 
kleinen Gallenwespe, der Blastophaga grossorum. Die Larve dieses 
Insektes entwickelt sich in den kurzgriffeligen, reduzierten Blumen, sie 
legen zwar auch ihre Eier in den langgriffeligen, guten, weiblichen 
Blüten, aber es ist die Legeröhre des Insektes zu kurz, um in diesen 
langen Griffel so weit durchzudringen, daß das Ei in die Samenknospe 
gerät, es kann sich also nicht entwickeln und geht zugrunde. Die weiblichen, 
in den Urnen befruchteten Insekten kriechen nach oben, müssen an den 
männlichen Blüten entlang streichen, um die Urne zu verlassen und werden 
dabei reichlich mit Pollen bestäubt. Sie fliegen nicht, sondern kriechen 
nach anderen Feigen hin. Gehört eine erreichte Feige zur Form „Ficus", 
so werden die darin vorhandenen normalen weiblichen Blüten vom mit- 
gebrachten Pollen befruchtet, gehört sie zu der Form Caprificus, so 
werden die Eier in die reduzierten weiblichen Blumen gelegt, welche 
dadurch zu Gallenblumen werden. In der Natur wuchsen wahrschein- 
lich beide Formen nebeneinander und geschah also die PoUenüber- 
tragung leicht; in der Kultur, wo nur wenig Caprificusformen behalten 
werden, weil sie keine guten Feigen liefern, muß der Mensch durch 
Kaprifikation helfen. 

Zweifellos ist also auch hier ein Artmerkmal, die Anwesenheit z. B. 
von kurzgriffeligen weiblichen Blumen, und die gegenseitige Lage der 
Blumen innerhalb der Inflorescenz ein nützliches Merkmal. 

Schreiten wir jetzt zur Betrachtung der Mittel, welche die Blumen 
besitzen, um die Insekten anzulocken. 

Die Anlockung der pollenübertragenden Tiere durch Genuß- 
mittel. 

Lockmittel sind Honig und Pollen. Ersteres fehlt öfters ganz, 
z. B. bei Papaver, Hepatica, Anemone alpina, silvestris etc., Rosa, vielen 
Cistus- und Helianthemum-Arten. Diese Blumen können wir also Pollen- 
blumen nennen; sie stimmen alle darin überein, daß sie aufrecht stehen, 
und eine stern- oder schalenförmige Gestalt haben, so daß das aus- 
gestreute Pollen nicht verloren geht, sondern auf den Blumenblättern 
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liegen bleibt Verglichen mit den Honigblumen ist ihr Bau einfach. 
Gewöhnlich werden sie von kleinen Käfern und Fliegen besucht. Da 
bei den Pollenblumen ein großer Teil des Pollens von den Insekten 
weggefressen wird, sind es sehr starke Pollenproduzenten, im Gegensatz 
zu den Honig produzierenden Blumen, welche viel weniger Pollen haben. 
Letztere, überwiegen, wie daraus hervorgeht, daß 90 7o aller von Insekten 
oder Kolibris besuchten Blumen Honig ausscheiden. Es geschieht dies 
meistens in bestimmten gut begrenzten Organen der Blüte, in den Nektarien^). 
Dieser Honig wird abgeschieden von Geweben, welche mit Wasser- 
spalten große Übereinstimmung haben, und sind, nach Kerner, ver- 
mutlich daraus entstanden. 

Die Quantität, welche abgeschieden wird, ist sehr verschieden; 
bei der tropischen Orchidee Corysanthus kann sich im Labellum, in 
welches der Honig hereintropft, bis 30 g ansammeln. In den meisten 
Fällen bleibt der Honig an der Stelle, wo er gebildet wurde; in 
einigen aber läuft er von dort nach eine Sammelstelle, wie z. B. 
beim obengenannten Corysantes nach das Labellum, bei Linaria alpina, 
z. B. nach den Sporn. 

Man kann wohl sagen, daß jeder Teil der Blume bei irgend einer 
Art zu einem honigabscheidenden Organ umgebildet ist. In vielen 
Blumen sind nur einzelne Teile, in anderen ganze Organkreisen Nek- 
tarien geworden. Auch findet man Honig abscheidende Körper, deren 
morphologische Natur nicht deutlich ist Man kann unterscheiden: 

I. Honig von einem Diskus auf dem Fruchtknoten abgeschieden. 
Man sieht dann den Honig offen in der Mitte der Blume 
liegen. 

Beispiele: Viele Umbelliferen, Saxifraga. 

IL Eine Honigscheibe auf dem Blütenboden. 
Beispiele: Rhus, Rhanmus, Ribes. 

III. Ein Ring an der Innenseite der glockenförmigen Blume, etwa 
hineinragend wie eine Mikroskopblende. 

Beispiele: Alchemilla, Scleranthus. 

IV. Halbmondförmige Diskusbildungen. 

Beispiel: Euphorbia. 
V. Die Innenseite des hohlen Blütenbodens mit einer honigsezer- 
nierenden Schicht bekleidet, welche von außen nicht sichtbar ist. 
Beispiele: Prunus spinosus, Amygdalus communis, Persica 
vulgaris, Himbeere, Erdbeere, Cactus. 
VI. Ein Ring um die Basis des Fruchtknotens herum. 

Beispiele: Daphnoideae, Gesneriaceae, Boragineae, Labiaten. 
VII. Ein Teil eines Ringes um die Basis des Fruchtknotens. 

Beispiele: Bartsia, Lathraea, Pedicularis und andere Rhi- 
nanthaceae. 
VIII. Ein Ring um die Basis des Fruchtknotens mit honigabschei- 
denden Zapfen. 

Beispiel: Papilionaceae. 
IX. Zwei honigabscheidende Zapfen, links und rechts von den beiden 
kurzen Staubfäden. 

Beispiele: Alyssum, Thlaspi. 

1) Der Umstand, daß, wie Burck vor kurzem nachzuweisen versuchte, diese 
Nektarien auch noch andere wichtige Funktionen haben, beweist keineswegs, daß 
sie nicht von den Insekten weitergezüchtet sein können; indem sie die Blumen bei 
denen am meisten Honig ausgeschieden wurde, bevorzugten. 
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X. Dicke honigabscheidende Schuppen um die Basis des Frucht- 
knotens herum, welche zusammen eine Art Becken bilden. 
Beispiel: Convolvulaceae. 
XI. Es scheiden die Karpellen selber Honig aus: 

a) an der Spitze: Androsace, Aretia, 

b) an der Basis: viele Gentianen, z. B. G. Pneuraonanthe, 

c) in lateralen Gruben: Ornithogalum, Tofieldia, 
XII. Der Honig wird von den Staubfäden abgeschieden: 

a) in einer Grube an der Außenseite der verdickten Basis des 
Staubfadens. 

Beispiele: Vaccinium, Myrtillus uliginosura, Tulipa. 

b) von einem Gewebekörper an der Stelle, wo der teilweise 
mit der Kronenröhre verwachsene Staubfaden frei wird. 

Beispiele: Colchicum, Trillium; 

c) von einem Paar Zapfen an der Basis der Staubfäden. 

Beispiele: Alsine mucronata und verna; 

d) von einem becherförmigen Nectarium an der Basis eines 
jeden Staubfadens. 

Beispiel: Sagina Linnaei; 

e) die Nektarien der benachbarten Staubfäden sind zu einem 
Ring verwachsen. 

Beispiele: Linum, Gypsophila, Dianthus, Lychnis; 

f) neun unter sich verklebte Staubfäden scheiden an ihrer 
Basis Honig ab, der zehnte nicht 

Beispiele: Viele Papilionaceae ; 

g) von einer Gruppe an der Innenseite der Staubfäden. 

Beispiel: Atragene alpina. 

XIII. Honigabscheidung an der Basis der Kelchblätter. 

Beispiele: Cuphea, Tropaeolum. 

XIV. Die Nektarien befinden sich an den Blumenblättern. Dieser 
Fall tritt so häufig auf, daß nur einzelne Hauptfälle memoriert 
werden können. 

a) Der Nektar erscheint in der Form kleiner Tröpfchen auf 
dem großen untern Kronenblatt. 

Beispiele: Verbascum Blattaria und phoeniceum. 

b) Der Honig, tröpfchenweise vom Kronen blatt abgeschieden, 
fließt zu einem großen Tropfen zusammen. 

Beispiele: liOnicera-Arten, Arctostophylos, Pirola secunda. 

c) Der honigabscheidende Teil ist verdickt und unten zu einer 
Grube vertieft. 

Beispiele: Rhododendron ferrugineum, hirsutum, Mono- 
tropa. 

d) Der Honig wird in einem kurzen Sporn ausgeschieden. 

Beispiel: Valeriana officinaHs. 

e) In einer bedeckten oder unbedeckten Grube an der Basis 
der Kronenblätter. 

Beispiele: Ranunculusarten. 
XV. Von sogenannten Honigblättern zwischen den Staubfäden und 
der Blumenkrone. Ob diese als metamorphosierte Staubfäden 
oder Blumenblätter zu betrachten sind, ist fraglich. 

Das bekannteste Beispiel ist Parnassia. Weiter bei Epi- 
medium, Nigella, Aconitum, Isopyrum, Cimicifuga, Eranthis» 
Helleborus, Trollius etc. 

Lolsy, Deesendenz. II. -^4 
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Vom Standpunkte der Blütenbiologie teilt man nun alle diese 
Blumen in zwei Grui)pen ein: 

a) mit offenliegendem Honig, wie z. B. bei den Umbelli- 
feren. 

Dieser wird geholt von Käfern, Fliegen, Mücken und 
kurzzungigen Wespen. 
ß) mit in Gruben, Spornen etc. verborgenem Honig. Wird 
geholt von Kolibris, Schmetterlingen, Hummeln, Bienen 
und Schwebefliegen. Einzelne langgespornte Blumen haben 
den Honig nur für Riesenlangzungen erreichbar, wie Angre- 
cum sesquipedale mit einem bis 30 cm langen Sporn. 
Bei den Blumen mit verborgenem Honig ist der Zugang erschwert: 

a) durch Verengung des Mundes der Blumenkrone mittelst eines 
Deckels oder mittelst schließender Lippen; 

Beispiele: Corydalis, Fumaria, Antirrhinum, Linaria, 
Soldanella; 

b) durch starke Einschnürung des Mundes der Kronenröhre. 

Beispiele: Aeschynanthus, viele Gentianen; 

c) durch Überdachung mittelst der Staubfäden. 

Beispiele: Nicandra, Cyclamen, Borago, Campanula, 
Phyteuma, Epilobium angustifolium, Ranunculus gla- 
cialis, Atragene alpina etc.; 

d) durch Überdachung mittelst der Carpelle. 

Beispiele: Phygelius capensis, Tricyrtes pilosa, Hype- 
coum procumbens; 

e) durch Überdachung mittelst der ausgebreiteten Narbenlappen. 

Beispiel: Gentiana bavarica. 

Die Anlockung der Tiere durch die Blütenfarbe. 

Am wirksamsten sind hier selbstverständlich Kontrastfarben. Ker- 
ner fand, daß von der baltischen Flora 33 ^Iq der Blüten weiß, 28 % 
gelb, 20% rot, 9 7o blau, 8% violett und 2Vo braun gefärbt sind. 

Aus der Entfernung fallen weiß, gelb und rot am besten auf, 
violett nur wenig und braun fast gar nicht. 

Die gefärbten Organe sind: 

a) Kronenblätter in bei weitem den meisten Fällen: 

b) Kelchblätter: Helleborus niger, Anemone nemorosa, Trollius, 
Eranthis, Atragena aJpina, Aconitum, Napellus, Pulsatilla 
pratensis, Comarum palustre; 

c) Staubfäden: Actaea, Cimicifuga, Thalictrum, Mimosa, Euca- 
lyptus; 

d) Hochblätter: Cornus florida, Astrantia, Poincettia, Calla, 
Pitcairnia; 

e) die oberen Laubblätter: Protea globosa, wo diese blau sind, 
während die Infloreszenz gelb ist; 

f) die Blüten und Inflorescenzstiele: z. B. blau bei Eryngium 
amethystinum. 

Eine andere Eigenschaft, welche Auffälligkeit hervorbringt, ist eine 
außergewöhnliche Größe der Blumen. Diese ist im Pflanzenreich selten, 
wenn auch wahre Riesenblumen vorkommen, z. B. 

Rafflesia Sohadenbergiana % 80 cm Durchmesser 

Aristolochia grandiflora . 33 „ „ 
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Magnolia Campbelli ... 26 cm Durchmesser 

Cereus grandiflorus . . . 20 — 22 „ 

Victoria regia 20—22 „ „ 

Datura knightii 20 „ 

Paphiopedilum caudatura . eine Orchidee mit bis 70 cm 

langen, bandförmigen Blumenblättern. 
Viel häufiger ist die Anhäufung von Blüten in auffälligen In- 
florescenzen. Wir können dabei unterscheiden: 

a) Es wird der Effekt ausschließlich von der Häufung der 
Blüten verursacht, z. B. Sambucus nigra; 

b) bestimmte Blüten der Inflorescenz, meistens Randblüten von 
Schirmen oder Köpfchen, fallen besonders auf. 

1. Indem ihre Kronenblätter, nachdem das (iynoecium be- 
fruchtet oder verdörrt ist, auswachsen, z. B. Alyssum 
montanum; 

2. indem sie eine andere Form und Farbe haben wie die 
sonstigen Blumen, jedoch ebenso wie diese fertil sind, 
z. B. Achillea, Arnica montana; 

3. indem sie steril und groß sind, z. B. Centaurea cyanus, 
Viburnum opulus, Hydrangea japonica; 

4. durch Häufung steriler Blumen an der Spitze der In- 
fiorescenz, z. B. Muscari comosum. 

Kerner betont weiter den Farbenkontrast, welcher zwischen ver- 
schiedenen Pflanzenarten entsteht, welche an derselben Stelle vorkommen 
und gleichzeitig blühen. Wenn auf einer Wiese tausende der blauen 
Glöckchen der Campanula barbata stehen, so werden die sich dazwischen 
befindlichen gelben Sterne der Arnica montana weit mehr auffallen als 
wenn die Glockenblümchen fehlten. Gleiches gilt umgekehrt für die 
Glöckchen, deren Kontrast durch die gelbe Arnica verstärkt wird. Es 
liegt denn auch, nach Kerner, auf der Hand, anzunehmen, das gerade 
diese Erhöhung des Kontrastes die Ursache des geselligen Vorkommens 
von Pflanzen mit kontrastierenden Blütenfarben ist, und man kann viel- 
leicht noch eine andere Erscheinung, nämlich den Wechsel der Blüten- 
farbe einer und derselben Art in verschiedenen Gegenden durch den 
für die betreffenden Pflanzenarten nützlichen Farben kontrast erklären. 

Nehmen wir z. B. an, es fänden auf einer Wiese, wo im Sommer 
eine rote Blume, z. B. ein Dianthus häufig ist, einige blaue Campanulas 
ein Plätzchen. Bekanntlich tragen nun öfters einige Individuen der- 
selben weiße Glöckchen und wir wollen nun annehmen, es seien auf 
der Dianthuswiese blaue und weiße Campanulas angekommen. Zweifel- 
los werden diese weißen Individuen viel stärker mit den roten Nelken 
kontrastieren wie die blauen und werden also mehr Chancen haben von 
Insekten besucht und befruchtet zu werden, wie die blauen. Nach 
und nach werden also die weißen Glöckchen die Überhand gewinnen 
und es werden auf der Dianthuswiese weiße Campanulas wachsen. 

Wären hingegen die Campanulas auf eine Wiese mit gelben 
Blumen gelangt, so würden nicht die weißblumigen, sondern die blau- 
blumigen am meisten kontrastiert haben und so zur Dominanz gelangt 
sein. In der Umgebung des Brenners trägt Campanula trachelium 
weiße, in den Tälern der östlichen Kalkalpen blaue Blumen. Viola 
calcarata hat auf den Hochgebirgswiesen in den westlichen Zentral- 
alpen blaue, in den östlichen Alpen in Krain gelbe Blumen. Astragalus 
vesicarius blüt in dem tirolischen Vintschgau gelb, auf den Kalkbergen 

44* 
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in Ungarn violet Mellitis melissophyllum trifft man in Südtirol nur mit 
weißen, in Niederösterreich und Ungarn mit weißpurpurnen Blumen 
an. Papaver alpinum erscheint auf den Schutthalden der niederöster- 
reichischen und steierischen Kalkalpen mit weißen, auf denen der südöstlichen 
Kalkalpen in Krain mit dunkelgelben Blumen. Anacamptis pyramidalis 
wird an der Nordseite der Alpen nur mit tiefkarminroten Blumen ge- 
sehen, auf den dalmatischen Inseln und in Italien zeigt sie blasse, 
fleischfarbene Blumen. Anemone alpina blüht auf den tirolischen 
Zentralalpen vorwiegend schwefelgelb, in den östlichen Kalkalpen hin- 
gegen nur weiß. Das in der Nähe Wiens weißgelb blühende Phyteuma 
spicatum hat in den Wäldern bei Lilienfeld im Fraisenthal durchwegs 
blaue Kronen. Melampyrum cristatum hat in Südtirol blaßgelbe, in 
Niederösterreich und Ungarn rote Infloreszenzdeckblätter, und so würde 
man noch eine lange Reihe von Arten nennen können, welche der- 
gleichen Erscheinungen zeigen, bei welchen nämlich in verschiedenen 
Gegenden, entsprechend der wechselnden Gesellschaft und dem wech- 
selnden Zusammenkommen mit anderen Pflanzen, bald diese bald jene 
Blütenfarbe, weil vorteilhafter, vorherrschend geworden ist. 

Bei unseren bisherigen Besprechungen wurde stillschweigend an- 
genommen, daß der Hintergrund, mit dem die Blumenfarben kontrastieren 
mußten, grün sei, und das ist denn in der Tat meistens der Fall. 
In Gegenden aber, wo im Herbste die Bäume und Sträucher das Laub 
abwerfen und wo im Winter und Frühjahr, also im Walde und an 
dessen Rande, eine braune I^aubschicht akkumuliert, wo überdies auch 
die Gräser und Kräuter der Wiesen welken und erblassen, ist im Lenz 
der Hintergrund des mit Pflanzen bekleideten Bodens nicht grün, 
sondern fahlgelb oder braun und auf diesem Boden sind denn auch 
andere Blumenfarben auffiallend wie auf grünem Hintergrunde. Mit 
einem braungelben Boden kontrastieren die blauen Farben viel besser 
wie mit einem grünen, und so finden wir denn auch vielleicht im Ver- 
bindung damit so viele Arten, welche im Frühling über das dürre Laub 
hervorragen, blau. Die Blumen der Hepatica triloba z. B. kontrastieren 
sehr mit dem dürren Buchenlaube, würden hingegen auf einer Wiese 
kaum auffallen. 

Im Karst sieht man die blauen Blumen der Omphalodes verna 
schon auf 100 Schritt gegen das fahlgelbe Gras sich abheben, während 
sie auf grünem Hintergrunde in jener Entfernung kaum sichtbar sein 
würden. Gleiches gilt von den an ähnlichen Stellen wachsenden Pulmo- 
naria angustifolia, Lithospermum purpureo-coeruleum, Vinca minor, Scilla 
bifolia und vielen anderen. Auch an schattenreichen Stellen des Waldes, 
wo sich schwarzbrauner Humus angesammelt hat, sind wieder andere 
Farbenkontraste wirksamer wie auf grünem Hintergrunde. Da heben sich 
die blassen Farben der Neottia, Monotropa und Lathraea recht schön ab. 

Man sieht also, daß überall in der Natur die Blumen einen Kon- 
trast mit der Umgebung bilden, den Insekten sozusagen signalisierend, 
daß dort Pollen oder Honig zu finden ist. 

Zwar hat Plateau behauptet, daß die Insekten nicht von der 
Farbe, sondern nur vom Duft der Blumen angezogen werden, aber 
spätere sorgfältigere Untersuchungen Giltays und Mlle. WfeRYs zeigen 
das Gegenteil. Frl. W6ry schließt (Rec. de Tlnst. bot. L6o Errera, 
Tome VI, 1904) nach sehr sorgfältiger Tabulation: 

„Pour Tabeille Tattraction excerc^e par la forme et le coloris des 
fleurs est — trös approximativement — quatre fois plus forte que 
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Celle qu'excercent leur pollen, leur parfum et leur nectar r^unis, de 
teile Sorte que si on figure par 100, Tattraction totale exerc^e sur eile 
par les fleurs les plus attractives, l'action de la forme et du coloris 
sera repr6sent6e par 80 environ, et celle des autres facteurs (prösence 
de pollen, de nectar et de parfum) par 20 environ." 

Die Farbe der Blumen übt auf verschiedene Insekten eine ver- 
schiedene Anziehungskraft aus, und Bienen beachten rote Blumen, falls 
anders gefärbte vorhanden sind, so wenig, daß Kerner sich fragt, ob 
sie vielleicht in bezug auf rote Farben bHnd sind. Hingegen zeigen 
Kolibris nach Kerners Mitteilung große Vorliebe für rot, und auch ich 
sah in Virginien die Kolibris in einem Garten eifrig von roter Salvia 
zu roter Salvia fliegen; ich hielt sie zunächst für Sphinxen und war 
nicht wenig erstaunt, als es sich herausstellte, daß ein mittelst eines 
Schmetterlingsnetzes gefangenes Exemplar ein Kolibri war. 

Wenn also Form und Farbe der Blumen, mit einem Worte Kon- 
trast mit der Umgebung die Hauptanziehungskraft der Blume bilden, 
so spielt doch auch der Duft eine nicht unwichtige, für viele Insekten 
sogar überwiegende Rolle. 

Betrachten wir also 

Den Duft der Blumen als Lockmittel. 

Im allgemeinen ist der Duft der Blumen von dem der übrigen 
Teile der Pflanze verschieden. Ausnahmen von dieser Regel sind ver- 
hältnismäßig selten, wie: Primula auricula, Asperula odorata, Ruta gra- 
veolens, Lavendula vera. Im allgemeinen kann man sagen, daß, wenn 
auch die übrigen Teile der Pflanze riechen, diese einen unangenehmen 
Duft haben, der weidende Tiere abhält. Bei den oben genannten Pflanzen 
schreckt derselbe Duft weidende Tiere ab und zieht Insekten an. 

Hingegen haben die Arten von Alliuin in den vegetativen Teilen 
einen unangenehmen Geruch, in den Blumen einen angenehmen Honig- 
duft; auch haben viele Umbelliferen einen unangenehmen Wurzelgeruch 
(Coriandrum sativum) oder Stengelgeruch (Conium maculatum), während 
die Blumen angenehm nach Honig riechen. Im großen und ganzen 
lassen sich die verschiedenen pflanzlichen GeruchsstoflFe nach ihrer 
chemischen Zusammensetzung in fünf Gruppen ordnen. 
I. Indoloide. 

Stoffe, welche bei der Zersetzung von Eiweißverbindungen 
entstehen und flüchtig sind. Sie enthalten einen oder mehrere 
Benzolkeme und Stickstoff". 

Der Geruch ist aasartig. Beisi)iele: Aroideae, Stapelien, 
Aristolochieae. 
II. Aminoide. 

Die Basis derselben wird von primären, sekundären oder 
tertiären Aminen gebildet, bei welchen also ein, zwei oder 
sämtliche drei H -Atome des Ammoniaks durch ein Alkohol- 
radikal ersetzt sind. 

Bei Crataegus ist z. B. der Geruch der des Trimethylamins, 
ebenso bei Pirus, Mespilus, Sorbus, Spiraea ulniifolia etc. 

Zur gleichen Gruppe gehörig, aber anders riechend: Cornus 
sanguinea, Vibumum Latana und Opulus, Castanea, Sambucus 
racemosa, Clematis Vitalba, Berberis, Allan thus, Aesculus, 
Fraxinus ornus, Oenothera, Hedera, Papav^r alpinum, Sangui- 
naria, Melianthus. 
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III. Benzoloide. 

Der Geruch rührt von sogenannten aromatischen Körpern 
her, d. h. von Verbindungen mit einem Benzolkern, in welclieni 
die verschiedenen H-Atome des Benzols von Alkoholradikalen 
und Säureradikalen ersetzt sind. 

Beispiele: Eugenol in vielen Dianthus- Arten, Cinnamylalkohol 
in Hyacinthus, Salicylaldehyd in Spiraea ulmaria, Cumarin in 
Asperula odorata. 

Weiter: Heliotropium, Sambucus nigra, Convallaria majalis, 
Veilchen, Reseda, Philadelphus coronarius, Robinia etc., mit 
einem Worte, die uns angenehmsten Düfte. 
So finden wir z. B.: 

Dianthusgeruch bei Piatanthera bifolia, Gymnadenia canopsea, 

Ribes aureum, Narcissus poeticus; 
Hyacinthengeruch bei Silene nutans, longiflora und a., Hesperis 

tristis, verschiedenen Pelargonium- Arten ; 
Waldmeistergeruch bei Anthoxanthum, Hierochloa; 
Vanillegeruch bei Gymnadenia odoratissima, welche dadurch von 

oben genannten G. canopsea unterschieden werden kann. 

IV. Paraffinoide. 

Umfaßt die Säure und Alkohole jener Kohlenwasserstoffe, 
welche man Paraffine nennt. 

Z. B. Baldriansäure bei Valeriana-Arten, Rautenöl bei Ruta 
graveolens, Oenanthäther bei Vitis vinifera, Gleditschia, Linden- 
geruch bei vielen Tilia- Arten, aber recht verschieden bei den 
einzelnen Arten. 
V. Terpenoide. 

Umfaßt jene sauerstoffreien ätherischen Öle, welche man 
Terpenen nennt. 
Z. B. Neroliöl bei Orangeblüten, Gardenia, Vanda suavis, Dianthus 
monspessulanus etc.; 
Zitronenöl bei Thymus citriodorus und montanus, Dictamnus 

fraxinella; 
Lavendelöl bei Laven dula. 
Öfters kommen verschiedene Riechstoffe in einer Blüte kombiniert 
vor, z. B. oft Honiggeruch mit anderen Düften. 

Wichtig für uns ist der Umstand, daß der Duft einer Blüte in 
vielen Fällen als Artmerkmal benutzt werden könnte. 

Z. B. Gymnadenia canopea (Nelkengeruch), G. odoratissima 
(Vanillegeruch), Daphne alpina (Vanillegeruch), D. striata 
(Holundergeruch), D. Philippi (Veilchengeruch) und D. Blagayana 
(Nelkengeruch). 
Auch unterscheidet man nach dem Geruch leicht verschiedene 
Syringa-, Tilia- und Sambucusarten, und einer, der darin einigermaßen 
geübt ist, kann, nach Kerner, mit geschlossenen Augen am Geruch 
Rosa alpina, pimpinellifolia, arvensis, indica, moschata, canina, gallica, 
cinnamomea, centifolia und thea erkennen. Auch kann von nahe ver- 
wandten Arten die eine duften, die andere geruchlos sein, z. B. Piatan- 
thera bifolia (Nelkengeruch), P. montana (geruchlos), Viola tricolor (ge- 
ruchlos), V. polychroma (Veilchengeruch), Primula Lehmanii ist geruch- 
los, die davon kaum unterscheidbare P. auricula verbreitet einen 
starken Duft. 
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Offenbar wirken die verschiedenen Dufte anziehend auf ver- 
schiedene Insektengruppen: 

z. B. die Indoloiden auf Aasfliegen und Aaskäfer; sie werden 
aber von Schmetterlingen, Bienen und Hummeln nicht beachtet; 

die Amin oi den auf verschiedene große und kleine Käfer, speziell 
auf Cetonien, auch auf Hymenoptera, aber kaum je auf 
Schmetterlinge. 

Einen hübschen Versuch über die Entfernung, in welcher Insekten 
Blütenduft wahrnehmen können, nahm Kerner vor. Im botanischen 
Garten zu Wien stand eine einzige Pflanze von Lonicera caprifolium, 
welche allabendlich von Sphinxen besucht wurde. Einige derselben 
setzten sich gegen Morgen auf Stückchen Holz in der Nähe und blieben 
darauf wie erstarrt bis zum nächsten Abend. Ein solches Exemplar 
mitsamt dem Holze auf dem es saß, trug Kerner bis auf eine Ent- 
fernung von 300 m von dem betreffenden Gaisblatt, betupfte seine Flügel 
mit Zinnober und sah ihn gen Abend schnurgerade auf die Lonicera 
zufliegen, an der er alsbald honigsaugend angetroffen wurde. 

Viele Blumen riechen bloß während der Nacht oder dann wenig- 
stens stärker wie am Tage; z. B. Lonicera, Petunia, Piatanthera bifolia, 
Hesperis tristis, Pelargonium triste, atrum etc., Silene longiflora, nutans, 
viridiflora, Hesperis matronalis, Asperula capitata, welche alle von Nacht- 
schmetterlingen besucht werden. 

Auf der andern Seite riechen viele während des Tages duftende 
Blumen während der Nacht nicht, z. B. Spartium junceum, Trifolium 
resupinatum, Prunusarten, Parnassia palustris, Daphne Philippi. 

Sehen wir jetzt einmal, wie das herbeigelockte Insekt die Be- 
stäubung ausführt. 

Wie die Insekten an dem Eingang der Blume 
empfangen werden. 

In bezug auf die Kreuzbestäubung kann man die Tiere, welche 
die Blumen besuchen, einteilen in berufene und unberufene. 

Es ist nun unleugenbar, daß die Blumen eine Anzahl von Ein- 
richtungen besitzen, welche ersteren den Zugang erleichtern, letzteren 
erschweren. 

In erster Linie ist öfters angedeutet, ob der Tisch noch gedeckt 
oder bereits abgeräumt ist. 

I. Nach der Bestäubung fallen die Blumenblätter ab, eine sehr 
allgemeine Erscheinung, sozusagen ein Reagens auf stattge- 
fundene Befruchtung. 
IL Die befruchtete Blume schließt sich wieder, als ob sie in der 
Knospenlage wäre, z. B. Yucca. 

III. Es biegen sich die Blumen und haben ein verwelktes Ansehen. 

IV, Die Farbe der befruchteten Blume ist eine andere wie die der 
unbefruchteten. 

Hingegen bringen verschiedene Bewegungen der Blume zurzeit 
daß sie bestäubt werden müssen, dieselbe öfters in die günstigste 
Lage für den Besuch der Insekten. 

So z. B. Cystisus laburnum; so lange wie die Blumen noch alle 
geschlossen sind, steht bei dieser die Inflorescenz aufrecht, und steht 
die Fahne nach oben, das Schiffchen nach unten. Dann aber hängt 
die Inflorescenz nach unten, wodurch die Fahne nach unten und das 
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Schiffchen nach oben kommt. Kurz vor der Öffnung aber drehen sich 
die Blütenstiele um 120®, wodurch die Fahne wieder nach oben und 
das Schiifchen nach unten kommt, in solche Lage, daß es anfliegenden 
Insekten am bequemsten ist. 

Zumal die Orchideen zeigen zahllose solche Drehungen, bei denen 
es aber picht der Blütenstiel, sondern der Fruchtknoten ist, der die 
Drehung ausführt 

Blumen, welche von Schwebefliegen und dergleichen honigsaugenden 
Tieren bestäubt werden, haben kein vorgestrecktes Kronen- oder Kelch- 
blatt, auf dem sich ein Insekt niederlassen kann, während bei Blumen, 
welche von Insekten, die sich niederlassen, bevor sie Honig saugen, wie 
Bienen und Hummeln, öfters spezielle Vorrichtungen vorhanden sind, 
auf denen sich diese niederlassen können. 



Fig. 218. 



Fig. 219. 



r 



Fig. 218. Cytiiui labnmiun (nach K£RN£R). Einstellung der Blumen für 
den Besucli der Insekten. / aufrechte Traube, sämtliche Blüten noch geschlossen; 
2 hängende Traube, ein Teil der Blüten geöffnet. 

Fig. 219. Epipog'on asphyllum (nach Kerxer). io Blüte; // Pollinien; 
12 Befruchtungssäule mit dem herzförmigen Scutellum; 13 infolge des Anstreifens 
mit der Spitze eines Bleistiftes klebt das Skutellum an und es werden die beiden 
Pollinien aus ihrem Verstecke herausgezogen. 

So z. B. 

I. Das Rostellum bei Epipogon aphyllum. 

IL Die aus der Blume hervorragenden Narben und Stamina 
(Aesculus, Funkia, Echium, Dictamnus). 

III. Ein bestimmter Teil der Krone, z. B. das Labellum der Orchi- 
deen, die Unterlippe der Labiaten etc. 

IV. Hochblätter, z. B. Cornus florida. 

Hingegen besitzen manche Blumen Hindernisse gegen unberufene 
Gäste. 

A. Gegen heraufkletternde Insekten. 

I. Isolierung mittelst Wasser (Butomus, Sagittaria, Hottonia, 

Hydrocharis, Nymphaea, Utricularia etc.). 
IL Mittelst Klebemittel 
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a) direkt auf der Epidermis: Leimring bei Lychnis viscaria, 
Silene muscipula, Dianthus viscidus. Bei allen diesen Pflanzen 
findet sich ein Leimring auf den Blütenstielen und Inflo- 
rescenzachsen und an keiner anderen Stelle; 

b) von Drüsen aus- 
geschieden an 
Kelch und Blü- 
tenstielen, z. B. 
Linnaea borealis, 
Plumbago, Epi- 
medium, Saxi- 
fraga, Ribes, Cir- 
caea etc. 

c) von Drüsen am 
Eingang der Blu- 
men ausgeschie- 
den, z. B. Cuphea 
micropetala. 



B. Gegen anfliegende 
unberufene Gäste. 



Fig. 220. Idnnaea borealii und andere Pflanzen 
mit Drüsenhaaren (nach Kerner). / Blüte; 2 Kelch, 
unterstÄndiger Fruchtknoten und Deckhlätter; 
3 Crepis paludosa, drei Züngenblüten aus dem 
Köpfchen mit den darunter stehenden drüsigen 
Schuppen der Hülle; 4 Plumbago europaea; 5 Ribes 
Grossularia; 6 Epimedium alpinum; 7 Saxifraga 
controversa; 8 Circaea alpina. 



I. Mittelst Haaren, 

a) welche den gan- 
zen Innenraum 
der Krone aus- 
füllen, z. B. Arctostaphylos. 

b) Es ist die Blumenkrone mittelst einer Scheidewand in zwei 
Hälften geteilt, deren eine Honig enthält und stark behaart 
ist, z. B. Cen- 

tranthus ruber. 

c) Es finden sich 
Haarringe an der 
Innenseite der 

Krone oder 
Haare auf den 
Narben- und An- 
therenträgern. 
IL Mittelst Krümmun- 
gen oder Einrollen 
verschiedener Blu- 
menteile, wodurch 
der Honig nur mit- 
telst . enger Kanäle 
erreichbar ist, z. B. 
Gentiana pneumo- 
nanthe. 
Sehen wir jetzt, einmal wie Insekten sich den Pollen holen. 



Fig. 221. Cnpliea micropetala (nach Ker- 
xer). / Blüte; 2 Längsschnitt durch dieselbe 
Blüte; 3 Querschnitt in der Höhe der Basis des 
Gnffels; 4 ein Stück des Bhimensauraes mit den 
klebrigen Boi*sten. 



Das Aufladen des Pollens. 

Wir können hier von den alleremfachsten bis zu den komplizier- 
testen Vorrichtungen ansteigen. 



Digitized by 



Google 



(398 I^ie Nützlichkeit der Artcharaktere. 

I. Es kriecht das Insekt in der Blüte herum und wird allseitig 

bepudert, z. B. Rosa, Papaver, Arum etc. 
II. Das Insekt wird bloß an der Unterseite bepudert, z. B. beim 
Herumkriechen auf Kompositenköpfchen, und auf den aufwärts 
gebogenen Antheren der Papillionaceen. 
III. Das Insekt wird bloß auf der einen der beiden Seiten des 
Thorax bepudert, z. B. Cypripedium calceolus (vgl. Fig. 223). 

Das schubförmige Labellum trägt an der Innenseite eine 
Anzahl saftreicher Haare, an welchen bisweilen Honig klebt 
und an welchen kleine Bienen des Genus Andrena sich laben 
wollen. In das Labellum können sie nur hineinkriechen ent- 
weder durch die große Öffnung in der Mediane oder aber durch 
kleine Öffnungen seithch vom Rosteilum. Sie wählen die 
letzteren und kriechen so an den rauhen Narben entlang. Nach- 
dem sie einige Zeit von den saftreichen Haaren gegessen haben. 



Fig. 222. Arctoitaphyloi 
nva ursi, Centranthui mber 

und andere Blumen mit Haar- 
dickichten als Schutzmittel gegen 
unberufene Gäste (nach Ker- 
ner). 1 Längsschnitt durch die 
Bl Ute von Arctostaphylos ; 2 Längs- 
scbnitt durch die Blüte des Cen- 
tranthus ruber; 3 Querschnitt 
durch dieselbe Blüte; 4 Aus- 
schnitt aus der Blüte von Tulipa 
silvestris; 5 Längsschnitt durch 
die Blüte der Cobaea scandens; 

6 Idera von Daphne Blagayana; 

7 Idem von Lonicera alpigena; 

8 Idem von Vinca herbacea; g 
ein einzelnes Pollenblatt der- 
selben; 10 Griffel und Narbe 
derselben. 



wollen sie wieder heraus; die große mediane Öffnung . können 
sie nicht passieren, weil die Labellumwand sehr glatt und nach 
innen zu umgeschlagen ist; sie müssen sich also durch die 
engen Öffnungen hindurchzwingen und streichen dabei an der 
dort vorhandenen Anthere vorbei, dessen klebriger Pollen sich 
an deren Kopfbruststück festsetzt, und da sie seitlich an der 
Anthere entlang kriechen, werden sie nur an einer Seite bepudert. 
IV. Es wird der Rücken mit Pollen bedeckt. 

Dies ist sehr häufiger Fall z. B. bei Lamiiim, Digitalis,^ 
Antirrhinum, Linaria. 
V. Der Kopf wird mit Pollen bedeckt, z. B. bei den Nachtschmetter- 

Hngen, welche in einer Oenotherablume Honig saugen. 
VI. Es wird die Rollzunge mit Pollen bedeckt. 

Dies ist der Fall bei vielen Blumen, bei denen der Honig 
sehr tief liegt, wie bei Phlox, Convoivulus, Gentiana etc. 
In bezug auf die Art und Weise, in welcher der Pollen aufgeladen 
wird, lassen sich wieder mehrere Fälle unterscheiden: 
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Fig. 223. Cypripediiuii caloeolni (nach Ker- 
NER). / Blüte» aus einer der Lucken an der 
Seite der Befnichtungssäule drängt sich eine An- 
drena hervor» welche sich an der Schulter mit 
Pollen bedeckt; 2 Längsschnitt durch das Labellum 
und die Befruchtungssäule; 3 eiue fliegende An- 
drena. 



Der Fruchtknoten ist bei diesen unter- 



I. Durch Bewegungen der Antherenträger, wodurch die Antheren 
vor den Eingang der Blume gebracht werden, z. B. Antir- 
rhinum, Gladiolus. 
II. Bei Mimulus sind 
die Antheren reiz- 
bar, sie platzen 
bei jeder Berüh- 
rung und streuen 
ihr Pollen aus, 
bei Berberis kip- 
pen die Stamina 
infolge der Reiz- 
barkeit des An- 
therenträgers um 
und bepudern so 
das Insekt. 
III. Es muß das Pol- 
len erst vom In- 
sekt bloßgelegt 
werden, bevor es 
aufgeladen wer- 
den kann. 

Das ist der 
Fall bei vielen Orchideen, 
ständig und die 
Blütenachse ragt 
als Säule über 
diesen Frucht- 
knoten hervor. 
Die oberständi- 
gen Blumenteile 
bestehen aus drei 
Sepala und drei 
Petala, von die- 
sen letzteren ist 
das hintere me- 
diane besonders 
ausgebildet und 
trägt den Namen 
Labellum. 

Bei den 
meisten Orchi- 
deen, z. B. bei 
Epipactis lati- 
folia ist nur ein 
Staubfaden vor- 
handen; das ein- 
zige europäische 
Orchideengenus 
mit zwei Staub- 
fäden ist Cypri- 
pedium. Dieser 
eine Staubfaden der meisten Orchideen ist bis auf die Anthere 



Fig. 224. BMt&nbimg Ton Epipftctii (nach Ker- 
ner). / Inflorescenz auf welche eine Wespe zu- 
fliegt; 2 Blüte von vorn gesehen; 3 dieselbe Blüte 
in seitlicher Ansicht; 4 die beiden Pollenkölbchen 
durch das Rostellum gebunden, 5 dieselbe Blüte von 
einer Wespe besucht, welche sich beim Lecken des 
Honigs das Rostellum mit den beiden Pollenkölbchen 
an die Stirn klebt; 6 die Wespe verläßt mit den 
angeklebten Pollinien die Blüte: 7 sie besucht eine 
andere Blüte und drückt die inzwischen herabge- 
schlagenen Pollinien an die Narbe an. 
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reduziert und auf der Spitze der Säule inseriert. Von den 
drei Narben sind zwei zu einem Scheibchen verschmolzen, 
welches unten an der Säule befestigt ist und die dritte zu 
einem Käppchen umgebildet, welches über der Anthere liegt, 
dem sog. Rostellum. Die Anthere ist zweifächerig; in jedem 
Fache ist der Pollen zu einer Masse verklebt, dem sog. Polli- 
nium, die Spitzen der Pollenmassen sind zu sog. Caudicula 
verlängert und tragen an ihrem Ende je ein klebriges Scheib- 
chen. Das heranfliegende Insekt öffnet das Rostellum, die 
Pollinien kleben auf dem Kopf fest, die Caudicula biegen sich 
und infolgedessen neigen die Pollinien sich nach vorn über, 
wodurch sie, wenn das Insekt die nächste Blume besucht, un- 
vermeidbar unter die Säule geschoben werden und also die 
Narben berühren. 
IV. Der Pollen wird vom Insekte heraufgepumpt. Ein Beispiel 
liefert Lotus corniculatus und viele andere, wenn auch bei 
weitem nicht alle Papillionaceae. Bei dieser Blüte liegen die 
Flügel auf dem Schiffchen. An ihrer Insertionsstelle besitzen 
diese Flügel eine Aussackung, welche in eine korrespondierende 
Grube des Schiffchens paßt, wodurch ein Insekt, welches sich 

Fig. 225. SalTiab^it&ubimg (nach 
Kerner). /. Teil einer Inflorescenz von 
Saliva glutinosa, die Blüte rechts von einer 
Hummel besucht, auf deren Rucken die 
pollenbedeckte Anthere herabschlägt 2. 
Teil einer Inflorescenz mit drei offenen 
Blüten auf verschiedenen Entwickelungs- 
Stadien; die Blüte links unten von einer 
Hummel besucht, welche den auf ihren 
Rucken befindlichen Pollen an die herab- 
gebogene Narbe abstreift. 3. Rollenblatt 
mit schaukelndem Konnektiv. 4, u. 5. 
Wirkungsstellen des Hebelarmes. 

auf die Flügel der Blume niederläßt, das Schiffchen hinunter- 
drückt. Dadurch werden die Staubfäden, welche wie der Sauger 
einer Pumpe in dem Schiffchen passen, heraufgedrückt, und 
der schon von ihnen entlassene Pollen aus der Spitze des 
Schiffchens in der Form eines Würstchens herausgedrückt und 
an den Hinterleib des Insekts angeklebt. 
V. Der Pollen wird mittelst eines Schlagapparates auf das Insekt 
gebracht. 

Das interessanteste Beispiel liefert Salvia. Links und 
rechts vom Eingang zu der Blumenkehle steht ein Staubfaden, 
der aus einem aufrechten kurzen, festen Antlierenträger und 
einer, von einem halbbogenförmig gekrümmten Konnektiv ge- 
tragenen, schaukelnden Anthere besteht. Die Unterseite dieses 
bogenförmigen Konnektives muß vom Insekt angestoßen werden, 
dadurch schlägt es sich mit Gewalt die Anthere auf den Kopf 
und reibt den so erhaltenen Pollen bei einer folgenden Blume 
an der Narbe, welche sich inzwischen vorgestreckt hat, ab. 
VI. Es wird der Pollen auf das Insekt geschossen. Ein interes- 
santes Beispiel davon liefert die persische Crucionella st3iosa- 
Es ist bei dieser Blume der Narbenträger geschlängelt und es 
liegt die Narbe zwischen den auf der Krone eingepflanzten 
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Staubfäden. Alsbald öffnen sich die Antheren und deponieren 
ihren Pollen auf der warzigen Außenseite der Narbe, Nun streckt 
sich der Narbenträger und es drückt sich die mit dem Pollen 
beladene Narbe fest an die noch geschlossene Blumenkrone an. 
Setzt sich nun ein Insekt auf die reife Blume, so öffnet sich 
diese letztere, der noch immer geschlängelte Narbenträger streckt 
sich plötzlich und schießt den Pollen nach dem Insekt. 

Bei vielen Papilionaceen, z. B. bei Spartium junceum, 
sind Flügel und Schiffchen ungefähr in gleicher Weise ver- 
bunden wie bei Lotus, so daß ein Insekt, welches sich auf die 
Flügel setzt, auch hier das Schiffchen herunterdrückt. Dadurch 
werden aber hier die wie Uhrfedern gespannten Staubfäden 
losgelassen und schießen ihren Pollen an die Unterseite des 
Insekts. 
VII. Es werden von der Blume ganze Pollinien hervorgeschleudert 

Das macht z. B. die tropische Orchidee Catasetum triden- 
tatum, manche Dendrobiumarten etc. 
VIII. Der Pollen wird auf das Insekt ausgestreut. Z. B. bei zahl- 
reichen Acanthaceen und Scrophulariaceen, wo der Pollen erst 
aus den auf langen Fäden stehenden Antheren herausfällt, 
wenn die Antherenträger angestoßen werden. Sehr komplizierte 
Streuwerkzeuge weist z. B. Acanthus longifolius auf. Dort 
liegen die vier Antheren dicht aneinander und haben feste, wie 
aus Elfenbein gedrehte Antherenträger. Die Antheren sind 
aufgesprungen, werden aber von den gespannten Antheren- 
trägem so fest zusammengehalten, daß nur kräftige Insekten, 
indem sie sich zwischen den Antherenträgern hin- 
durchzwängen, sie auseinanderreißen können, wobei sie mit 
Pollen bestreut werden. 
Betrachten wir jetzt einmal das 

Abladen des Pollens. 

Wenn das Aufladen des Pollens Nutzen haben soll, so muß in 
der zu bestäubenden Blume die Narbe so stehen, daß diejenige Stelle 
des Insekts, an der der Pollen angeklebt ist, mit der Narbe in Be- 
rührung kommt 

Wurde der Pollen auf den Rücken des Insekts aufgeladen, so 
muß auch die Narbe mit dem Rücken des Insekts in Berührung 
kommen; hat er sich an den Mundteilen angeheftet, so müssen auch 
die Mundteile mit der Narbe in Berührung kommen; wird er an der 
Unterseite befestigt so muß die Unterseite des Insekts später die Narbe 
berühren etc. 

Das trifft nun in der Tat zu, und das scheint mir eine 
der besten Stützen der Selektionslehre zu sein. Es ist doch 
kaum anzunehmen, daß, wo Staubfäden und Griffel unabhängig von- 
einander variieren, diese Variationen stets so stattfinden würden, daß 
dadurch diese Interrelation zustande kommen würde. Meines Erachtens 
kann das nur durch eine Auswahl der in dieser Hinsicht nützlichen 
Variationen zustande kommen. Auf einen ähnlichen Fall weist Dahl 
(Die physiologische Zuchtwahl im weiteren Sinne. Biol. Zentralbl. 1906, 
p. 5) hin. 

Es handelt sich hier um Spinnen. Bei diesen Tieren sind die 
männlichen Kopulationsorgane den weiblichen nicht homolog und passen 
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doch, was, wie Dahl meines Erachtens mit Recht bemerkt, nur durch 
Selektion erklärt werden kann. Daß es nützliche Artmerkmale gibt, 
scheint mir schon bei den Blumen wahrscheinlich, da Form, Stellung 
und Struktur der verschiedenen Organe der Blume die besten Artmerk- 
male liefern und wie wir sahen, bei der Kreuzbestäubung nützlich sind. 

Noch deutlicher aber ist dies bei den Spinnen; bei diesen werden 
nämlich alle nicht geographisch getrennten Arten nur durch Ver- 
schiedenheiten der Kopulationsorgane, also durch „nützliche" Merkmale 
unterschieden. Daß an dem Nutzen der Blumenstrukturen bisweilen ge- 
zweifelt wird, hat seinen Grund darin, daß man an dem Nutzen der 
Kreuzbestäubung zweifelt und meint, es sei Autogamie ebensogut. 

In der Tat hat man noch nicht einwandsfrei den Nachweis liefern 
können, daß eine auf allogamem Wege erhaltene Nachkommenschaft 
einer auf autogamem Wege erhaltenen überlegen ist. Man darf aber 
nicht vergessen, daß die Zeit, über welche diese Versuche sich erstrecken, 
viel zu kurz ist, um bestimmen zu können, ob Autogamie, lange aus- 
geübt, nicht schädlich ist. 

Zwar liat Bürck gemeint, letzteres verneinen zu können, indem 
er nachwies, daß es Pflanzen gibt, welche stets autogani befruchtet 
werden, wie die Anonaceen, aber es ist sehr fraglich, ob wir es hier 
nicht mit einem „faute de mieux" zu tun haben, der Erscheinung der 
Parthenogenese vergleichbar. Es ist gewiß Autogamie besser wie gar 
keine Befruchtung und Parthenogenese besser wie gar keine Entwicklung, 
und so ist es sehr gut möglich, daß die kleistogamen Anonaceen als eine 
botanische Abnormität zu betrachten sind, als eine Sprungvariation, 
welche trotz des hierdurch verursachten Nachteiles bestehen geblieben ist. 

Meines Erachtens ist die Fremdbefruchtung eine in der lebenden 
Welt, man denke nur an die höheren Tiere, so verbreitete Tatsache, 
daß ich an ihrem Nutzen nicht zweifeln kann, wenn ich auch zugebe, daß 
der strikte Beweis ihres Nutzens bei den hermaphroditen Pflanzen zur- 
zeit noch nicht geliefert ist 

Wohl aber ist zweifellos Fremdbestäubung nützlich bei jenen 
hermaphroditen Pflanzen, welche selbststeril sind, und das bloße Vor- 
kommen selbststeriler hermaphroditer Pflanzen scheint mir schon darauf 
hinzuweisen, daß fortwährende Selbstbefruchtung widernatürlich ist Bei 
diesen selbststerilen Hermaphroditen treffen wir nun genau dieselben 
Blumeneinrichtungen an, welche wir schon beschrieben haben. 

Selbststerü sind eine Anzahl Arten und Varietäten, z. B. bei vielen 
Orchideen, Corydalis cava, Cardamine pratensis, Seeale cereale, Trauben- 
arten, Trifolium pratense etc. 

Aber daß sogar bei selbstfertilen Blumen Fremdbestäubung in 
der Natur Regel ist, wies Errera durch eine ausgedehnte Unter- 
suchung an Primula elatior nach. Diese Art ist heterostyl und der 
Pollen der kurzen Staubfäden leicht von dem der langen zu unter- 
scheiden; da sich nun auf die Narben der beiden Griffelarten Pollen 
aus den nicht entsprechenden Staubfäden nachweisen ließ, so folgt, daß 
regelmäßig Fremdbestäubung stattfindet. 

Summa summarum glaube ich, daß wir ruhig sagen können, daß 
eine Anzahl von Blumenmerkmalen, welche als Artmerkmale benutzt 
werden, nützlich sind. 

Sehen wfr jetzt einmal, wie es mit anderen Arten von Spezies- 
merkmalen steht Die Viviparie der Mangrovepflanzen ist zweifellos ein 
nützlicher Umstand und gewiß in vielen Fällen ein Artmerkmal. 
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Eine Untersuchung von Guppy 1906 (Observations of a naturalist 
in the pacific between 1896 and 1899, Vol. II, Plant dispersa! 625 pp. 
London Macmillan) führt u. a. zu folgendem Resultat: 

„That in a genus comprising both coast and Inland species only 
the coastspecies possess buyoant seeds or seedvessels.*' 

Zahllose Artmerkmale auf Haken oder Haaren an Früchten und 
Samen, auf Drüsen, Wachsüberzüge etc. an Stengeln, auf xerophiler 
und hygrophiler Blattstruktur etc. beruhend sind nützliche Merkmale. 

Meines Erachtens ist es denn auch eine Tatsache, daß eine An- 
zahl von Artmerkmalen nützlich ist, es sind aber gewiß nicht alle 
Artmerkmale nützlich, ihre Zahl aber sicher groß genug, um die 
Meinung zu stützen, daß die Artbildung wenigstens zum Teil auf 
Selektion nützlicher Abweichungen beruht, was natürlich nichts über 
die Weise der Entstehung dieser Abweichungen aussagt; es sei 
nochmals wiederholt, daß Selektion keine Abweichungen hervorruft, 
sondern nur zwischen vorhandenen wählt. 

Ob man sich die Abweichungen durch Mutation oder individuelle 
Variation entstanden denkt, hat mit der Selektionslehre nichts zu tun; 
nur wird die Selektion viel leichter verständlich, wenn das erforderliche 
Material stets von konstanten Mutationen geliefert werden könnte. 

Die Frage, ob es Selektion in der Natur gibt, ist eigentlich synonym 
mit der Frage, ob es einen intensiven Kampf ums Dasein gibt. Fehlt 
eine solche, so kann jede Abweichung eine Stelle in der Natur ge- 
funden haben, existiert sie aber, so können nur die fähigsten, die den 
Verhältnissen am besten angepaßten, überlebt haben. 

Nun haben wir gesehen, daß es einen intensiven Kampf ums 
Dasein gibt und so scheint es mir zweifellos, daß die Selektion bei 
der Evolution eine Rolle gespielt haben muß, was übrigens schon daraus 
hervorgeht, daß in der Kultur viel mehr Abweichungen auftreten, als 
in der Natur existieren bleiben. 

Ich meine denn auch, daß wir noch gar keinen Grund haben, 
Darwins Lehre zu verlassen; wir sahen schon wiederholt, daß Darwin 
in der Selektion nicht den einzigen, sondern nur einen wichtigen Evo- 
lutionsfaktor erblickt, und daß er sowohl individuelle Varianten wie 
Sprungvarianten für brauchbares Selektionsmaterial hält. Ich glaube, 
daß wir auch jetzt noch dieser Meinung huldigen müssen. 

Nur dann würden wir die individuellen Varianten für untauglich 
erklären dürfen, falls bewiesen wäre, daß unter keinen Umständen das 
M in der Variationskurve verschoben werden konnte, auch nicht durch 
anhaltende Selektion, wie solche in der Natur stets vorkommt. 

Da wir aber wissen, daß die Züchter auch durch Selektion indi- 
vidueller Varianten eine Form konstant halten können, so kann m. E. der 
Kampf ums Dasein oder irgend eine andere herrschende Bedingung 
ebenso gut, ja sogar viel besser während langer Zeiten eine Form kon- 
stant halten, und eine längere Zeit konstant gehaltene Form nennen 
wir eben eine Art. 

Nur eins würde man, falls wenigstens Johannsens Versuche 
richtig sind, sagen können, daß Selektion innerhalb der reinen Linie 
zu keinem Resultat führen kann, denn innerhalb der reinen Linie findet 
nach ihm stets völlige Regression zum M der Population statt. 

Nur im Falle also, daß man einen individuellen Variant definiert 
als ein vom Mittel abweichendes Individuum einer reinen Linie, kann 
man sagen, daß individuelle Varianten kein Artbildungsmaterial bilden 
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können, aber dann beschränkt man den Namen Variant so sehr, daß 
er keineswegs mehr den Begriff deckt, den Darwin mit diesem Worte 
verband; und man sagt also gar nichts gegen Darwins Theorie. 

Wo wir vollkommen erbliche Mutanten, unvollkommen erbliche, die 
Halbrassen, und fast gar nicht erbliche, wie Oenothera scintillans, kennen, 
wo wir Varianten kennen, wie bei den Zuckerrüben, bei welchen durch 
Selektion das M verschoben werden kann, und Varianten, wie bei den 
reinen Linien, wo dies nicht möglich ist, und wo wir weiter kein Mittel 
haben, um zwischen den beiden letzteren und zwischen beiden und den 
wenig erblichen Mutanten zu unterscheiden, wo es weiter absolut nicht 
bewiesen ist, daß die scheinbar vollkommen erblichen Mutanten doch 
nicht zur Art zurückkehren können, wie dies z. B. bei verwilderten 
Tauben- und Hühnerrassen der Fall ist, wo schließlich die bekannten 
Mutanten fast ausnahmslos schlechter statt besser wie die Mutterart 
sind, und wo man schließlich nichts über die Ursache der Mutation 
weiß, ja sogar nicht sagen kann, ob diese auf Bastardspaltung oder 
auf Neubildung beruht, da scheint es mir, daß wir über die Frage, was 
denn eigentlich Evolutionsmaterial ist nur noch wenig mehr wissen wie 
Charles Darwin. — Es ist natürlich unmöglich, hier alle Theorien 
zu besprechen, welche auf dem Selektionsgedanken fußen, und es ist 
dies auch um so weniger nötig, als die allgemein bekannten Bücher 
von Haeckel und Weismann einem jeden Gelegenheit bieten, hiervon 
Kenntnis zu nehmen. Von allen diesen Theorien kann man sagen, daß 
sie um so unsicherer werden, je mehr sie in Detail zu erklären suchen, 
und daß allen eine genügende experimentelle Basis fehlt 

Letztere ist m. E. nur in einer Weise — sie sei hiermit ange- 
raten — zu schaffen, nämlich durch sorgfältige Nachspürung der Be- 
dingungen, unter denen irgend eine wilde Art in der Natur lebt also 
durch das Schreiben der „histoire de toute sa vie et de toutes ses 
aventures*' und durch den Vergleich ihres Wildlebens mit ihrem Fort- 
kommen in der Kultur. 

Letzteres wird uns lehren, welche Abweichungen auftreten, ersteres, 
welche in der Natur bestehen bleiben und uns zu gleicher Zeit eine 
Einsicht geben in den Kampf ums Dasein, welchen die Art in der 
Natur zu bestehen hat in ihren Erfolg und damit in die von den Um- 
ständen ausgeübte Selektion. Solche Untersuchungen können ein neues 
Arbeitsfeld für unsere Floristen und Feldzoologen eröffnen, man kann 
sie in einem Worte charakterisieren als das Schreiben von ,,Monographien 
einer Art**, und dergleichen Artmonographien scheinen mir zur Erhaltung 
einer besseren Einsicht in der Wirkung der Selektion erforderlich zu sein. 

Wir haben nun früher gesehen, daß Nägeli die Selektion nicht 
als Erklärungsprinzip für die auch von ihm vertretene Evolution akzep- 
tiert; wir haben auch gesehen, daß seine Einwendungen gegen die 
Selektionslehre diese nicht tödlich trafen, sehen wir jetzt, welche Theorie 
er an deren Stelle wünscht 
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Funfundvierzigste Vorlesung. 

NAOELls Theorie. 

Nägeli fängt sein bekanntes Buch damit an, daß er sagt, es sei 
die Evolution eine unbestreitbare Tatsache. 

Über Darwins Lehre sagt er p. 10: 

„In das Feld der Hypothesen hat Darwin ein mechanisches Prinzip 
eingeführt, indem er zeigte, daß eine Reihe von Erscheinungen in dem 
organischen Reiche die notwendige Folge einer bestimmten Ursache sind. 
Dieser Tat verdankt die Abstammungslehre den ungeheuren Aufschwung, 
den sie auf einmal nahm. Das DARWiNsche Prinzip aber ist folgendes: 

.,Da bei der starken Vermehrung, welche allen Organismen von 
Natur eigentümlich ist, fortwährend eine große Zahl von Individuen als 
Keime oder in späteren Entwicklungsstadien zugrunde gehen muß, so 
bleiben nur diejenigen erhalten, welche in der Gesamtheit ihrer Eigen- 
schaften sich aJs die lebensfähigeren erweisen. Der jeweilige Bestand 
der organischen Reiche an Sippen, der unter den gegebenen äußeren 
Verhältnissen ein Gleichgewichtszustand ist, kann nur geändert werden, 
wenn neue, existenzfälligere Sippen in die Gesamtheit eintreten und 
durch teilweise oder gänzliche Verdrängung bisheriger Sippen sich Raum 
schaffen. Jede einzelne Sippe kann nur durch eine allen Umständen 
angepaßtere, eine individuelle Eigenschaft nur durch eine, dem indivi- 
duellen Träger oder der Sippe nützlichere ersetzt werden. 

Dieses Prinzip erklärte, wenn einmal die natürliche Abstammung 
der Organismen auseinander feststand, im allgemeinen das Verhältnis 
der Sippen zueinander und die Gliederung der Reiche durch Lücken- 
bildung, wie sie uns in der Natur entgegentritt. Darwin begnügte 
sich aber nicht mit dieser Errungenschaft, die für immer sein Verdienst 
bleiben wird, vielmehr glaubte er aus dem Prinzip der Verdrängung 
des weniger Befähigten durch das Befähigtere einen noch viel weiteren 
Schluß ziehen zu können. Er glaubte darin das treibende Moment zu 
finden, welches die Entwicklungsreihen der organischen Reiche von den 
niedrigsten und einfachsten zu den vollkommensten und kompliziertesten 
Formen emporführte." 

Jenes Prinzip ist, wie wir sahen, die natürliche Zuchtwahl, die 
Selektion. 

Letzterer Teil von Darwins Theorie ist nun nach Nägeli un- 
richtig, seiner Meinung nach würden höhere Organismen auch dann aus 
niedrigeren entstanden sein, wenn es gar keine Selektion gegeben hätte, 
indem es in der lebenden Substanz etwas gibt, das auch ohne Selektion 
zur Vervollkommnung führt. 

Es ist also die Variabilität, welche zur Bildung neuer Arten führt, 
nicht, so wie Darwin will, allseitig, sondern bestimmt gerichtet, pro- 
gressiv. 

Darwin und Nägeli nehmen beide als Basis ihrer Theorie die 
Variabilität, der Unterschied zwischen beiden aber ist, daß bei Nägeli 
auch die Richtung der Veränderung von, dem Wesen inhärenten Eigen- 
schaften bestimmt wird, während bei Darwin die Richtung durch einen 
Einfluß, außerhalb des Organismus gelegen, durch die Selektion be- 
stimmt wird. 

Lotsy, Deszendenz. II. *^0 
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So sagt Nägeli p. 285: 

„Zwischen dieser Selektionstheorie und derjenigen der direkten 
Bewirkungi) ist scheinbar nur ein kleiner Unterschied, indem nach 
meiner Ansicht der jetzige Zustand der organischen Reiclie ebenfalls 
durch die Veränderung der Individuen und durch die Verdrängung 
herbeigeführt wurde. 

Aber die kausale Bedeutung dieser beiden Prozesse ist eine 
andere: nach Darwin ist die Veränderung das treibende Moment, die 
Selektion das richtende und ordnende; nach meiner Ansicht ist die 
Veränderung zugleich das treibende und das richtende Moment. Nach 
Darwin ist die Selektion notwendig; ohne sie könnte eine Vervoll- 
kommnung nicht stattfinden und würden die Sippen in dem nämlichen 
Zustande beharren, in welchem sie sich einmal befinden. Nach meiner 
Ansicht beseitigt die Konkurrenz das weniger existenzfähige, aber sie 
ist gänzlich ohne Einfluß auf das Zustandekommen alles Vollkomme- 
neren und besser Angepaßten." 

Machen wir jetzt die Bekanntschaft der NÄGELischen Theorie. 
Sie ist dessen sehr wert, denn trotzdem ich ihre Resultate nicht zu 
akzeptieren vermag, so ist doch m. E. Nägeli einer der größten Denker 
auf dem Deszendenzgebiet nach Darwin. An seinen Auffassungen 
schließen sich fast alle neueren Meinungen über die erbliche Substanz, 
schließt sich auch ein wesentlicher Teil der Mutationstheorie von Hugo 
DE Vries an. Fangen wir mit der Betrachtung des NÄGELischen Idio- 
plasmas an. 

Das Idioplasma als Träger der erblichen Eigenschaften. 

Nach Nägeli sind sämtliche Eigenschaften des erwachsenen 
Wesens in der Form von Keimen oder Anlagen im Ei vorhanden, 
welches also alle Eigenschaften des Lebewesens potentiell enthält. 

In dieser Hinsicht hat also die Anlage eine gewisse Analogie zu 
der Energie oder Spannkraft einer anorganischen Substanz. Während 
aber die Spannkraft, sobald sie frei wird, aus sich selbst eine Bewegung 
verursacht, bestimmt die Anlage nur die Richtung der Bewegung; 
die Bewegung selber wird von dem Umsatz der Nahrung unterhalten. 

Es liegen die Anlagen im Plasma, es besteht aber nicht das ganze 
Plasma aus Anlagen. Im Plasma unterscheidet Nägeli lösliches Hygro- 
plasma und unlösliches Stereoplasma, das zum Teil aus Anlagen besteht, 
gemischt zu einer halbflüssigen Masse*). 

Das Plasma besteht aus Eiweißmolekülen, welche zu kristallinischen 
Gruppen, von Nägeli Mizellen genannt, vereint sind. Nur der kleinere 
Teil des Stereoplasma besteht aus Anlagen, welche in ihrer Gesamtheit 
das Idioplasma Nägelis bilden. 

Jede sichtbare Eigenschaft des Organismus ist als Anlage im 
Idioplasma vorhanden; es gibt also ebensoviele Arten von Idioplasma, 
als es Kombinationen von Eigenschaften gibt. (Bei de Vries: so viele 
Arten als es Kombinationen von Pangenen gibt.) 

Jedes Individuum ist aus einem etwas anders geartetem Idio- 
plasma hervorgegangen. Jedes Organ und jeder Organteil verdankt 



1) So nennt Nägeli seine eigene Theorie. 

2) Man beachte die Übereinstimmung mit de Vries* Pangenen, welche in 
einer flüssigen Zwischensubstanz liegen. 
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seine Entstehung einer eigentümlichen Modifikation oder einem be- 
sonderen Zustande des Idioplasmas. 

Es hat also das Idioplasma, welches wenigstens auf einer be- 
stimmten Entwickelungsstufe über alle Teile des Organismus verteilt 
ist, etwas andere Eigenschaften, weshalb es hier einen Zweig, dort eine 
Blume, eine Wurzel etc. bildet (Bei de Vries: nur diejenigen Pan- 
genen, welche zur Bildung eines bestimmten Organes nötig sind, treten 
an der erforderlichen Stelle aus dem Kern in das Plasma ein.) 

Bei der Fortpflanzung vererbt der Organismus die Totalität seiner 
Eigenschaften als Idioplasma. 

In der Keimzelle sind also die Merkmale sämtlicher Ahnen als 
Anlagen vorhanden (wie wir sahen, ist dies nach Mendels Theorie 
nicht der Fall). Es entwickeln sich aber nicht sämtliche Anlagen, ge- 
wisse tun dies immer, andere aber bleiben unter bestimmten Umständen 
unentwickelt. 

So können Anlagen sich unter günstigen äußeren Bedingungen 
entwickeln, welche unter ungüiistigen, während langer Erdperioden la- 
tent bleiben, wie z. B. die Sommersprossen gewisser Alpenhieracien, 
welche sich in den Alpen nie, wohl aber bei Gartenkultur entwickeln. 

Viele Anlagen sind mit anderen korrelativ verbunden oder Anta- 
gonisten. Im ersteren Falle verursacht die Entwicklung einer Anlage 
die der korrelativ mit ihr verbundenen, in letzterem Falle hemmt sie 
die Entwicklung der antagonistischen. 

Es gibt aber nicht nur fertige Anlagen, sondern auch werdende 
und verschwindende. 

Eine Anlage kann durch eine Anzahl von Generationen sukzessive 
an Kraft einbüßen und schließlich so schwach werden, daß sie sich nicht 
mehr zu entfalten vermag. 

Umgekehrt kann sie durch eine Anzahl von Generationen hin an 
Kraft gewinnen und schließlich so intensiv werden, daß sie entweder 
von selbst oder durch einen besonderen Reiz von außen in den mani- 
festen Zustand übergeht 

Eine der Ursachen der Aktivierung von Anlagen geringer Stärke, 
sei es, daß diese werdend oder verschwindend sind, ist die Kreuzung. 

Über die Beschaffenheit des Idioplasma. 

Es wird diese durch seine molekulare Zusammensetzung und zwar 
speziell durch die Anordnung seiner Mizellen bestimmt, welche die ihm 
eigentümlichen Bewegungen und Kräfte bestimmt Wahrscheinlich ist 
eine reichere morphologische Gliederung, eine größere Arbeitsteilung 
im erwachsenen Zustand die Folge einer komplizierten Gruppierung der 
Mizellen. 

Hingegen sind diese Mizellen in den niedrigsten Organismen, 
welche nur aus einfachen Plasraaklümpchen bestehen, nur wenig oder 
nicht gruppiert 

Das Idioplasma der niedrigsten Organismen ist also ein undiszi- 
plinierter Haufen, das der höheren, einer Armee mit seinen Gruppen 
von Personen für bestimmte Dienste vergleichbar. 

In der Zygote gibt es tausendmal mehr mütterliches wie väter- 
liches Plasma, dennoch stammt das Idioplasma in der Zygote zur Hälfte 
vom Vater, zur Hälfte von der Mutter. 

45* 
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Es muß das Idioplasma eine ziemlich feste Substanz sein, in 
welchem die Mizellen von den im lebenden Organismus wirkenden 
Kräften keine Verschiebung erfahren. 

Es ist am zweckmäßigsten, das Idioplasma der verschiedenen 
Zellen eines Individuums — wenn auch nur symbolisch — als ver- 
schieden zu betrachten insoweit, als es verschiedene Produktionsfähig- 
keit besitzt. 

Nicht nur die Bedingungen innerhalb des Individuums haben 
Einfluß auf das Idioplasma; es kann dies auch von äußeren Ursachen 
umgestimmt und so zu einer modifizierten Produktion gezwungen werden ; 
so z. B. bei abnormalen Bildungen, wie Gallen etc. 

Äußere Bedingungen können also bestimmen, welche der vorhan- 
denen Anlagen aktiv werden sollen. 

Die Veränderungen, welche in den aufeinander folgenden Stadien 
der Ontogenie eines Organismus auftreten, werden also von aufeinander 
folgenden Modifikationen im Idioplasma bestimmt, sowie von den wech- 
selnden Einflössen, unter welchen die Anlagen aktiv werden. 

Wie soll man sich nun diese Vorgänge denken? 

Da während der Ontogenie die gesamte Quantität an Plasma zu- 
nimmt, muß auch die Quantität des Idioplasma zunehmen. 

Jede Zelle muß eine gewisse Quantität Idioplasma enthalten und 
jede Fortpflanzungszelle muß etwa ebensoviel Idioplasma enthalten, wie 
die Zelle, aus dem das elterliche Individuum entstanden ist. (Recte, 
wie wir jetzt wissen, bloß die Hälfte, da die Zygote eine 2 x-Zelle ist.) 

Es ist nun diese Mizellartheorie Nägelis nach ihm nichts neues, 
denn es gibt auch in leblosen Substanzen Mizellen. 

In Stärkekörnern z. B. gibt es konzentrische und radiäre Mizell- 
schichten, und es zeigt die schichtenweise Struktur und Streifung von 
pflanzlichen Zellenmembranen, daß die Mizellschichten dort in drei 
Dimensionen angeordnet sind. 

Der Umstand, daß bei ungeschlechtlicher Vermehrung die Indi- 
viduen sich genau gleichen und daß viele Arten sogar während langer 
Erdperioden unverändert bleiben, zeigt nach Nägeli, daß das Idio- 
plasma sich stark vermehren kann, ohne sich merklich zu verändern. 

Daraus schließt er, daß das Idioplasma streng, in parallelen Reihen 
festen Zusammenhanges geordnet ist, welche durch Zwischenfügung neuer 
Mizellen wachsen und dabei die gleiche Anordnung behalten. 

Das Konstantbleiben der Merkmale in aufeinanderfolgenden Gene- 
rationen verlangt, daß die Mizellreihen des Systems während des onto- 
genetischen Wachstums ihren strengen Parallelismus behalten. 

Die Veränderung der Merkmale bei der phylogenetischen Ent- 
wicklung verlangt aber eine Vermehrung oder eine Umbildung der 
Mizellreihen, ohne welche eine neue Anlage nicht in das idioplasma- 
tische System aufgenommen werden kann. 

Vermutlich werden nach Nägeli dabei neue Längsreihen von 
Mizellen zwischengeschoben. 

Findet eine Umbildung der Mizellarreihen zur Bildung neuer 
Anlagen statt, so müssen die zwischengeschobenen Mizellen eine etwas 
andere Natur besitzen. 

Es entsteht also eine Differenzierung in der Substanz des Idio- 
plasmas; ursprünglich waren die Mizellreihen identisch, jetzt aber nicht 
mehr, da die eine Reihe sich in dieser, die andere in jener Weise um- 
gebildet hat. 
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Neue Anlagen können also durch Zwischenschieben von neuen 
Mizellreihen oder durch Umbildung bereits vorhandener entstehen. 

Bei den niedrigsten Organismen sind also alle oder fast alle 
Mizellreihen identisch, bei den höheren werden sie unter sich mehr 
und mehr verschieden. 

Da alle erblichen Vorgänge sowohl chemischer wie plasmatischer 
Natur von Idioplasmasträngen reguliert werden, müssen diese überall im 
Organismus vorhanden sein und sie müssen auch miteinander verbunden 
sein; das Idioplasmanetz muß also wie ein Netz im ganzen Organismus 
ausgespannt sein. 

Die im Idioplasma liegenden Gruppen von Mizellreihen sind so- 
zusagen Saiten, deren jede eine elementare Erscheinung darstellt Muß 
Chlorophyll gebildet werden, so wird die in der betreffenden Zelle vor- 
handene Chlorophyllsaite in Wirkung gesetzt etc. 

Werden bestimmte Mizellgruppen im Idioplasma gereizt, d. h. die 
Saite angeschlagen, so pflanzt sich dieser Reiz auf bestimmte andere 
Saiten fort, so daß diese — iin Gegensatz zu allen übrigen — aktiv 
werden. 

Ein solcher Reiz, der bestimmte Mizellgruppen in Wirkung setzt, 
d. li. aktiviert, kann tage-, wochen- oder monatelang anhalten, z. B. bei 
der Bildung des Ernährungsplasma. Während jener Zeit vermehrt 
sich das in Wirkung gesetzte Idioplasma aber bedeutend. 

Darum nimmt Näoeli an, daß die betreffenden Bündel von 
Mizellreihen während jener Zeit fortwährend aktiv in die Länge 
wachsen, während das übrige Idioplasma, dessen Anlagen latent bleiben, 
nur in passiver Weise dieses Wachstum mitmacht. 

Die Ontogenese läßt sich nun in folgender Weise vorstellen. 

Sobald sie beginnt, werden die Mizellreihen, welche das erste 
Entwicklungsstadium beherrschen, aktiv. Das aktive Wachstum dieser 
Reihen verursacht ein passives Wachstum der übrigen Reihen und eine 
Vermehrung des Idioplasma. 

Dadurch entsteht eine Spannung, welche die nächste Anlagen- 
gruppe und zwar diejenige, welche die als Reiz wirkende Spannung 
am meisten erfährt, aktiviert. 

Diese wechselnde Aktivierung der vorhandenen Gruppen hält so 
lange an bis alle Anlagen gruppen durchlaufen sind und die ontogene- 
tische Entwicklung mit der Bildung von Fortpflanzungszellen von 
neuem anfängt. 

Wenn die nächste Anlagengruppe aktiv wird, kann die vorher- 
gehende entweder in einen Ruhezustand treten oder weiterarbeiten, 
letzteres z. B. bei der stets nötigen Bildung von Blättern bei vielen 
Pflanzen. 

Die Konfiguration des Idioplasma ist, wie wir sahen, eine phylo- 
genetische, wenig Differenzierung bei den niedrigsten, hohe Differen- 
zierung bei den höchsten Organismen zeigend. 

Die Aktivierung der Anlagen hält sich nun in großen Zügen an 
diese phylogenetischen Anordnung. 

Es werden also die Anlagen aktiv in derjenigen Reihenfolge, in 
welcher sie phylogenetisch entstanden sind: daher ist die Ontogenie 
eine W^iederholung der Phylogenie. 

Nahrungsumstände können das Idioplasma qualitativ nicht ver- 
ändern, wohl aber auf die Aktivierung der Anlagen einwirken, so daß 
besonders gute Ernährung Anlagen aktivieren kann, welche sonst un- 
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wirksam würden geblieben sein; besonders schlechte Ernährung hin- 
gegen kann die Aktivierung verhindern. 

Das Idioplasma behöt bei seiner Vermehrung überall im Or- 
ganismus seine spezifische Struktur, verändert bloß innerhalb dieser 
Grenze seinen Spannungs- und Bewegungszustand. 

Darum entiält jede Zelle, welche auf irgend einer Entwicklungs- 
stufe oder an irgend einer Stelle sich als Keim vom Organismus ab- 
löst die gleichen erblichen Anlagen wie das Eiterindividuum. 

Der Spannungszustand kann aber ein etwas anderer sein, wodurch 
die ontogenetische Entwicklung solcher Zellen in etwas ungleicher Weise 
anfangen kann. 

Nach Beendigung des normalen Keimstadiums kehrt das Idio- 
plasma aber wieder aus den während der Ontogenie in ihm auf- 
getretenen Spannungen zum ursprünglichen Zustand zurück. 

Diese Rückkehr würde vollkommen sein, wenn die spezifischen 
Eigenschaften vollkommen konstant blieben, wenn nicht eine langsame 
phylogenetische Umbildung stattfände, eine Umbildung, welche NXeeli 
offenbar bei allen Individuen annimmt 

Befindet sich nämlich die Generationenreihe eines Organismus in 
einer fortwährenden Progression — und das ist Nägelis Meinung — 
so nimmt daran jedes Individuum teil. 

Folglich kehrt das Idioplasma nach Beendigung des Keimstadiums 
nur ungefähr, nicht vollkommen, zum früheren Zustande zurück. 

Der geringe Unterschied zwischen den Keimen der Eltern und 
der Kinder gibt uns ein Maß für die Umbildung, welche das Idioplasma 
während einer Generation erlitten hat. 

Durch diese Umbildung des Idioplasma wird entweder eine Micell- 
reihe verstärkt, eine neue dazwischen geschoben oder der Zusammen- 
hang zwischen bestimmten Reihen verstärkt 

Das bedeutet die Ausbildung einer angefangenen Anlage oder der 
Anfang einer neuen. 

Diese geringen Veränderungen können lange Zeit anhalten, bevor 
die Anlage als Merkmal sichtbar wird (Prämutationsperiode von de 
Vries). 

Von großer Wichtigkeit ist nun die Frage, wie wir uns die Über- 
tragung von an verschiedenen Stellen des Organismus neu gewonnenen 
Eigenschaften auf das Idioplasma der Keimzellen denken müssen. 

Es sind diese Ursachen zum Teil innere, zum Teil äußere. 

Die mneren können, da sie im Idioplasma selber liegen, dieses 
überall gleichmäßig treffen und es kann sich dies also überall im Organis- 
mus gleichmäßig umbilden (Keimplasmaveränderung von Weismann). 

Die äußeren hingegen wirken in der Regel lokal und sie müssen, 
um die Wirkung beständig und also erblich zu machen, direkt oder 
indirekt eine Umbildung des dort vorhandenen Idioplasma verursachen. 

Es muß eine solche also auf das Idioplasma der Keimzelle über- 
tragen werden. (Die von Weismann geleugnete Übertragung soraato- 
gener Veränderungen oder erworbener Eigenschaften auf das Keimplasma.) 

Folglich muß man wohl annehmen, daß, wenn äußere Einflüsse 
auf irgend einen Teil einwirken, von dort Mitteilung an das Idioplasma 
in dem ganzen Organismus gemacht wird. Damit redet also Nägeli 
von einer Vererbung erworbener Eigenschaften. Es geschieht dies nach 
Nägeli wahrscheinlich mittelst der von ihm postulierten — jetzt be- 
wiesenen — Kontinuität des Plasma in der Pflanze, welche ein Tele- 
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graphieren der Veränderung von irgend einem Teile nach allen Teilen 
des Idioplasma ermöglicht. 

Er gibt aber zu, dafi eine solche Übertragung auch wohl auf 
einige Entfernung, also ohne Kontinuität des Idioplasmanetzes, möglich 
wäre, ja er sagt sogar auf p. 65: 

„ . . . wenn nicht etwa die Fäden, die sich in Zellkernen durch 
Färbemittel sichtbar machen lassen, als Idioplasraastränge in Anspruch 
zu nehmen sind.** Mit seiner Annahme eines im ganzen Körper aus- 
gespannten Idioplasmanetzes scheint mir jedoch letztere Äußerung nicht 
gut vereinbar. 

Er berechnet weiter aus der Größe der Eiweißmoleküle, daß die Zahl 
der Anlagen der elementaren Eigenschaften der Organismen nicht unend- 
lich groß sein kann, sondern er sagt, daß eine verhältnismäßig geringe Zahl 
gentigt, da man auch aus wenigen Worten eine Sprache bilden könne. 
Ähnliches sagt de Vries von seinen Pangenen, indem er darauf hin- 
weist, daß man aus wenigen Buchstaben viele Bücher machen kann. 
Nägeli sagt nun weiter, daß die von ihm ausgedachte Anordnung, z. B. 
die Strangnatur des Idioplasma recht gut unrichtig sein kann, daß er 
überhaupt nur so sehr in Details gegangen ist, weil man kurz vorher 
zweimal versuchte, sich die erblichen Anlagen materiell vorzustellen und 
beide Male seiner Ansicht nach auf Grund unmöglicher Voraussetzungen. 

Er meint damit die Pangenesis von Darwin und die Plastidulperi- 
genesis von Haeckel. 

Darwin gegenüber behauptete er, daß die Zahl der nötigen Pan- 
genen so groß sein würde, daß sie unmöglich in den Keimzellen Platz 
finden können, denn jede Zelle des Organismus muß fortwährend Pan- 
genen nach den Fortpflanzungszellen schicken, und dies würde sogar 
noch nicht einmal genügen, denn da die Zelle keine Einheit ist, sondern 
ein sehr kompliziertes Etwas, müßte jeder Teil einer jeden Zelle wieder 
Keimchen nach den Fortpflanzungszellen schicken. 

Gegen Haeckels Hypothese führt er an, daß diese nur eine 
poetische Äußerung ist, da sie den Molekülen andere Eigenschaften zu- 
schreibt, als Physik und Chemie erlauben. 

Es ist nicht nötig, hierauf tiefer einzugehen, da die Richtigkeit 
von Nägelis Meinung sofort aus folgenden Sätzen Haeckels hervorgeht: 

„Der ganze Weltprozeß ist bedingt von Gesetzen der Mechanik. 
Um in die Mechanik des biogenetischen Prozesses einzudringen, muß 
die bewirkende Ursache in der Bewegung der Plastidule (Plasmamole- 
küle) gesucht werden. Vom höchsten Gesichtspunkte aus betrachtet, 
verläuft der biogenetische Prozeß als eine periodische Bewegung, deren 
anschauliches Analogon das Bild einer verwickelten Wellenbewegung ist. 
Die phylogenetische Ahnenreihe gleicht einer Wellenlinie, in welcher 
das individuelle Leben jeder einzelnen Person einer Welle entspricht, 
und der ganze Stammbaum erhält das Bild einer verzweigten Wellen- 
bewegung. In gleicher Weise ist die Ontogenie eine verzweigte Wellen- 
bewegung, in welcher die Piastiden (Zellen) den einzelnen W^ellen ent- 
sprechen, und da die Plastide das Produkt aus den aktiven Bewegungen 
ihrer konstituierenden Plastidule ist, so muß auch die unsichtbare 
Plastidulbewegung eine verzweigte Wellenbewegung sein. 

Diese wahre und letzte causa efficiens des biogenetischen Prozesses 
nennen wir Perigenesis der Plastidule oder die periodische Wellen- 
bewegung der Lebensteilchen.*' 
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Generatio aequivoca. 

Mit Recht bemerkt Nägeli, daß die Generatio aequivoca ein not- 
wendiges Postulat ist von der Auffassung, daß alle Erscheinungen in 
natürlicher Weise geschehen; die Urzeugung zu leugnen, heißt Wunder 
verkünden. 

Nach Nägeli entstanden die ersten Organismen nicht nur sofort, 
nachdem die Erde abgekühlt war, sondern auch später, ja sogar noch 
jetzt muß seiner Meinung nach die Urzeugung überall dort stattfinden, 
wo die Bedingungen günstig sind. 

Es ist dies von Wichtigkeit, da daraus hervorgeht daß Nägeli sich 
die Organismen nicht mono-, sondern polyphyletisch entstanden denkt 

Die ersten Lebewesen waren nach ihm noch vollkommen einfach 
und undifferenziert; es gab bei ihnen keinerlei Arbeitsteilung, in ihrem 
Idioplasma waren noch keine Anlagen vorhanden, denn diese sind 
das Produkt physiologischer und morphologischer Gliederung und also 
das Resultat vorangegangener Arbeit 

Das durch Generatio aequivoca entstandene Wesen kann also nur 
aus einem Tröpfchen homogenen Plasma entstanden sein, welches nur 
aus Albuminaten ohne Beimischung anderer organischer Verbindungen 
besteht und sich mit den anorganischen oder einfach organischen Ver- 
bindungen ernährt, aus denen es selber entstanden ist 

Bedingung zur Generatio aequivoca ist also die spontane Bildung 
von Eiweißsubstanzen. Diese wird nach Nägelis Meinung vielleicht 
an der Oberfläche einer feinen porösen Substanz, Lehm oder Sand, ge- 
schehen, wo die Oberflächenkräfte in ähnlicher Weise wie bei einem 
Platinschwamm arbeiten können. Sie wird wahrscheinlich in warmen 
Gegenden oder auf höherer Breite in der heißeren Jahreszeit stattfinden. 

Seiner Vermutung nach wird Ammoniumkarbonat der Ausgangs- 
punkt für die Bildung dieses spontanen Eiweißes sein. Es sind dies 
jedenfalls Gedanken, welche dem Experiment zugänglich sind. Falls 
nun irgendwo spontan Albuminate entstehen, so ist damit von selbst 
auch Wachstum und Fortpflanzung, also Urzeugung entstanden. Das 
Wachstum besteht darin, daß zwischen den vorhandenen Eiweißmizellen 
sich neue bilden; Fortpflanzung entsteht dadurch, daß die Plasmamasse 
infolge des Wachstums früher oder später zerbricht 

Eine solche Plasmamasse kann der Anfang einer Reihe sein, 
welche zu Organismen führt Selber ist sie noch kein eigentlicher 
Organismus, denn es sind ihre Eiweißmizellen etweder ungeordnet oder 
sie werden nur von äußeren Bedingungen geordnet 

Erst nach und nach muß diese zufällige Ordnung der Mizellen 
in eine solche sich verändern, welche nur von der Natur der Eiweiß- 
mizellen bestimmt wird, und so entsteht denn ein ordentlicher Orga- 
nismus mit einem zwar noch einfachen, aber doch regelmäßigen Idio- 
plasma. 

So kann schon eine ganze Anzahl von verschiedenen Organismen 
spontan entstehen, denn verschiedene anorganische Verbindungen können 
zu verschiedenen Kombinationen in das Plasma eintreten und die an- 
fängliche Anordnung der Mizellen beeinflussen, auch können die Albu- 
minate selber verschieden sein. 

Zwar können die Ernährungsbedingungen die höheren Organismen 
nicht verändern, sondern die Veränderungen haben ihren Grund darin, 
daß das Idioplasma dieser Organismen durch erdperiodenlange VervoU- 
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kommnung fest geordnet ist, während diese Ordnung in der Periode 
der Urzeugung erst gesucht werden mußte und also auch von allem 
mitbestimmt wird, was die molekulare Anziehung und Bewegung modi- 
fiziert 

Nach Nägeli sind also die Organismen polyphyletisch entstanden; 
der Anfang einer jeden Entwicklungsreihe ist ein spontan entstandenes 
Plasmaklümpchen mit regellosen Mizellen. In diesem Klümpchen bringt 
die Natur der zusammensetzenden Albuminate in Verbindung mit 
äußeren Bedingungen eine bestimmte Ordnung hervor, wodurch das 
Idioplasma entsteht, welches sich mehr und mehr differenziert. 

So verlieren die äußeren Bedingungen je länger je mehr ihren 
Einfluß, die Plastizität wird stets geringer, der mehr und mehr von der 
Außenwelt unabhängig gewordene Organismus wirkt aus eigenem Trieb 
an seiner Vervollkommnung mittelst Differenzierung in seinem Idio- 
plasma, wodurch die Bildung neuer Anlagen gegeben ist. 

Die Ursachen der Veränderung. 

Als Ursache der Varietätenbildung betrachten die Systematiker 
meistens außer Ernährungs- auch Klimaeinflüsse; Darwinisten halten 
<las eine Mal diese äußeren Einflüsse, das andere Mal innere Dispo- 
sitionen für die Ursache der Rassen- und Artbildung. 

Nägeli hält nun auf Grund seiner Untersuchungen die direkte 
Wirkung der äußeren Bedingungen im Vergleich zu den inneren Ur- 
sachen für unmerklich klein. Es sind zwei Arten von Veränderungen 
möglich: die eine ist vorübergehend, hält nur so lange an, als die 
Ursache bestehen bleibt, die andere ist permanent und bleibt be- 
stehen, auch nachdem die Ursache aufgehoben ist. Nur letztere kann 
vererbt werden und sie allein kommt also bei Abstammungsfragen in 
Betracht 

Die äußeren klimatischen Ernährungseinflüsse verursachen bloß 
vorübergehende Veränderungen. Zwar ist ihr Einfluß groß, wie es z. B. 
sich zeigt, wenn man von zwei möglichst gleichen Samen den einen auf 
guten Humusboden, den andern auf schlechten Sand aussät, sie ist aber 
nicht erblich. 

Wie verschieden der Habitus dieser Pflanzen auch sein mag, so 
verhalten sich deren Samen doch vollkommen gleich, sie haben eben 
von der Ungleichheit ihrer Eltern nichts geerbt. Wie lange solche 
äußere Bedingungen auch einwirken, so können sie doch keine anhal- 
tende Veränderung verursachen, wie aus den Alpenpflanzen hervorgeht, 
welche wenigstens seit der Eiszeit unter alpinen Verhältnissen gelebt 
haben und doch ihren Alpencharakter bei Gartenkultur vollkommen 
einbüßen. 

Alle solche vorübergehenden Veränderungen nennt Nägeli Stand- 
ortsmodifikationen, welche also nach ihm für die Evolutionstheorie 
gar keinen Wert haben. 

Das erklärt auch, weshalb dieselbe Pflanzenart auf verschiedenem 
Substrat den gleichen Habitus haben kann und weshalb verschiedene 
Varietäten nebeneinander vorkommen können. In jenen Fällen haben 
die äußeren Bedingungen gar keinen Einfluß ausgeübt Wo scheinbar 
bestimmte Varietäten an bestimmte Bedingungen gebunden sind, ist 
dies nicht den verschiedenen Bedingungen zuzuschreiben, sondern dem 
Resultat von Konkurrenz und Verdrängung. 
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öfters meint man, daß wollige Blätter verursacht werden durch 
die äußeren Bedingungen, da man diese Eigenschaft meistens bei Pflanzen 
trockener Standorte antrifft. 

Nach Nägeli mit Unrecht; es können nur jene Pflanzen es dort 
besser aushalten und deswegen verdrängen sie dort die andern. An 
Stellen, wo keine Konkurrenz ist, wachsen an derselben trockenen Stelle 
nicht- wollige Varietäten, wie z. B. Hieracium silvaticum (murorum). 

Auf p. 106 sagt denn auch Nägeli: 

„So verhält es sich mit allen Eigenschaften, welche man den äußeren 
Umständen zuschreibt. Wenn man in dieser Beziehung eine Entdeckung 
gemacht zu haben glaubt, so kann man sicher sein, in anderen Fällen 
das Gegenteil zu finden. Man macht mit den Einflüssen der Außen- 
welt auf die Organismen die nämliche Erfahrung wie mit den Wetter- 
regeln; sobald man die Sache kritisch und statistisch verfolgt so er- 
geben sich ebensoviele Ausnahmen als Bestätigungsfälle für jede RegeL 

Wenn die klimatischen und Ernährungsursachen auf die Ver- 
änderung der Individuen und somit auf die Varietätenbildung 
Einfluß hätten, so müßten die Pflanzen von bestimmten ausgezeichneten 
Standorten einen übereinstimmenden Charakter rücksichtlich ihrer Varie- 
tätenmerkmale zeigen, und es müßten die Floren eines ausgezeichneten 
Klimas in ihren Arten und Gattungen etwas Gemeinsames in sich 
tragen. Das Pflanzenreich widerspricht in allen Beziehungen einer 
solchen Voraussetzung" (vgl. auch p. 107). 

Schließen wir aus allen den angeführten Beobachtungen nicht 
mehr als sie wörtlich beweisen, so steht folgendes fest: „Alle uns aus 
Erfahrung bekannten bedeutenden Veränderungen, welche die äußeren 
(klimatischen und Ernährungs-) Einflüsse auf die Organismen ausüben, 
treten sogleich in ihrer ganzen Stärke auf, sie dauern ferner so lange,, 
als die Einwirkung währt, und gehen schließlich ganz verloren, indem 
sie nichts Bleibendes hinterlassen; dies ist selbst dann der Fall, wenn 
die äußeren Einflüsse seit der Eiszeit ununterbrochen in gleichem Sinne 
tätig waren. Von irgend einer erblichen Eigenschaft oder von irgend 
einer Sippe (Rasse, Varietät, Species), welche den Ernährungsursachen 
ihr Entstehen verdankten, wissen wir nichts." 

Es gilt dies aber nur für jene Modifikationen, welche von äußeren 
Bedingungen verursacht werden. In direktem Anschluß an obigen Satz* 
sagt aber Nägeli: 

„Damit möchte ich indes nur die landläufigen, unmotivierten 
Meinungen, betreffend die unmittelbare und ersichtliche Wirkung von 
Nahrung und Klima zurückweisen. Die Behauptung liegt mir ferne,, 
daß die äußeren Ursachen für die Veränderung gleichgiltig seien und 
daß sie nicht in irgend einer Weise dabei eine Rolle übernehmen.** 

Bevor er diese bespricht, versucht er zu eruieren, was die Er- 
fahrung über die Veränderung durch äußere Ursachen lehrt. Darüber 
sagt er auf p. 108: 

„In dieser Beziehung muß sogleich eingeräumt werden, daß Beob- 
achtung und Versuch ebensowenig die Entstehung einer Species oder 
auch nur einer Varietät, aus inneren Ursachen dartun". 

(Da liegt der große Verdienst Hugo de Vries, welcher die Ent- 
stehung einer petite espfece ad oculos zu demonstrieren versuchte.) 

Aber doch wissen wir wohl daß unter gleichen Bedingungen ver- 
schiedene Sachen, also infolge innerer Ursachen entstehen können, z. B. 
die einblätterige Erdbeere in einer Aussaat der gewöhnlichen, sowie 
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zehn verschiedene Birnenarten aus den zehn Samen einer einzigen 
Birne. 

Die zahlreichen Rassen der Nutzgewächse und Gartenpflanzen 
sind fast alle bei der Aussaat unter denselben Bedingungen entstanden. 
Besonders klar wird die ausschließliche Wirkung der inneren Ursachen 
von den Knospenvariationen demonstriert. Diese lassen sich doch nur 
dadurch erklären, daß die Zelle oder Zellengruppe, aus der der abweichende 
Sproß entsteht, durch innere Ursachen modifiziert ist 

Falls die Nahrung großen Einfluß auf die Konstitution hätte, 
müßte jedes geschlechthch entstandene Lebewesen der Mutter viel ähn- 
licher sein wie dem Vater, denn bei weitem das meiste Nahrungsplasma 
im Ei wird von der Mutter geliefert. 

Nägeli gelangt denn auch auf p. 114 zu folgender Schluß- 
folgerung: 

„Bei allen Organisationsveränderungen ist das Idioplasma das 
Maßgebende, während ihm die äußeren Einflüsse, besonders in der 
Nahrung, den Stoff und die Kraft liefern. Die Wirkung des Idio- 
plasma wird nicht verändert, mag die Nahrung samt den übrigen 
Umständen so oder anders beschaffen sein; wie eine Maschine immer 
die gleiche Arbeit verrichtet, ob sie durch Wasser, Wind oder Dampf, 
durch ein fallendes Gewicht, eine gespannte Feder oder durch tierische 
Kraft in Bewegung gesetzt wird. Das Idioplasma lenkt die komplizierte 
Entwicklungsmaschine; es ist zugleich ihr kunstvoll konstruiertes 
Räderwerk.*' 

In dem Vervollkommnungstrieb des Idioplasmas sieht Näoeli 
denn auch nichts mystisches, es ist seiner Meinung nach nur die Folge 
der vorhandenen Molekularkräfte. So sagt er auf p. 118: 

„Im großen und ganzen ist die Tendenz zu einer bestimmten 
Veränderung als zweites Gesetz der mechanischen Wärmetheorie oder 
als Gesetz der Entropie von Clausius begründet worden. Das unserer 
Erfahrung zugängliche Weltall wandelt sich unaufhörlich in dem näm- 
lichen Sinne um und strebt, während es strenge dem Gesetz von der 
Konstanz der Energie unterworfen bleibt, einem Maximum der Entropie zu. 

Bei der Entwickelung der organischen Reiche herrschen ebenfalls 
die Gesetze der Energie und der Entropie. 

Die Konstanz der Energie regelt die Beziehungen der Organismen 
zur Außenwelt, das Gesetz der Entropie weist der phylogenetischen 
Entwickelung eine bestimmte Richtung an. Die spontane Entstehung 
der allereinfachsten Wesen aus den Eißweißverbindungen und ihr 
Fortschritt zu etwas weniger einfachen Wesen zeigt uns, daß unter 
gewissen Bedingungen die Albuminate die Neigung haben, aus dem 
ungeordneten Zustand in den einfacher geordneten und aus diesem in 
kompliziertere Zustände überzugehen. Es vermehrt sich also in den 
Abstammungsreihen der Organismen der Verwandlungsinhalt oder die 
Entropie." 

In Verbindung mit dieser Auffassung sagt Nägeli p. 121: „Das 
Idioplasma ist der einzige Körper, der durch alle Ontogenien sich fort- 
setzt und eine unbegrenzte Dauer hat" (Kontinuität des Keimplasmas 
von Weismann). 

Weiter sagt er auf p. 127: 

„Wir haben .... in der Veränderung des Idioplasmas ein ana- 
loges Beispiel für die in der unorganischen Welt als Entropie der 
mechanischen Wärmetheorie bekannte Erscheinung, wonach ein Zustand 
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in einen anderen übergeht, während der Übergang in umgekehrter 
Richtung nicht möglich ist. In beiden Fällen bedingt die Verteilung 
von Stoff und Kraft oder Konfiguration des ganzen Systems mit Not- 
wendigkeit die Umwandlung nach einem Ziele". 

Aus diesem Satze muß man schließen, daß die inneren Ursachen 
eine fortwährende Progression in jeder Entwickelungsreihe bedingen. 
Dagegen spricht a priori die Beobachtung, daß viele Arten und Varie- 
täten Jahrhundertelang unverändert bleiben. 

Nägeli ist aber der Meinung, daß dies nur scheinbar der Fall 
ist, daß nur die im Idioplasma aufgetretene Veränderung aus irgend 
einer Ursache nicht sichtbar wird. 

Solms-Laubach illustriert dies dadurch, daß er sagt, es seien 
nach Nägeli ein Cycas aus der Kohlenperiode und ein rezenter Cycas 
trotz ihrer scheinbaren Identität in der Tat in der Konfiguration ihres 
Idioplasmas verschieden. Daraus folgt also, daß ein rezenter Cycas 
etwas ganz anderes ist, wie ein anscheinend mit ihm vollkommen iden- 
tischer Cycas aus einer früheren Periode. 

Nach Nägeli sind im Idioplasma stets werdende, fertige und 
vergehende Anlagen vorhanden. Jahrtausende können nötig sein, um 
eine Anlage fertig zu stellen und bevor sie fertig oder aktiv ist, tritt 
keine sichtbare Veränderung auf (Prämutationsperiode von de Vries). 
Darum kann eine Art scheinbar jahrhundertelang konstant sein, während 
sie doch in Veränderung begriffen ist 

Auch gibt er zu, daß es sehr wohl möglich ist, daß die Mani- 
festierung neuer Anlagen in der einen Periode (Mutationsperiode von 
de Vries) schneller verläuft wie in der anderen. Der Atavismus beruht 
auf einem sehr lange Latentbleiben und dann plötzlich wieder aktiv 
werden eines Ahnenmerkmales, für die Bildung einer neuen Anlage 
darf man also auch lange Zeit annehmen. 

Nägeli tritt auch der Meinung entgegen, daß die Veränderung 
bei der Fortpflanzung aufträte. 

Auf p. 136 sagt er: „Diese Auffassung rührt von dem schon 
früher erwähnten Umstände her, daß man durch unmittelbare Beobach- 
tung die Veränderungen bloß bei der Vermischung ungleicher Individuen 
und bei der Kreuzung kennt. Hier muß man nun die neue Kombination 
von Eigenschaften (Panmixia von Weismann) mit dem Moment be- 
ginnen lassen, in welchem die beiden verschieden gearteten Idioplasmen 
des Vaters und der Mutter zusammentreten und den Charakter des 
Kindes zustande bringen. Aber diese Veränderung bedeutet nur ein 
Hin- und Herschwanken zwischen den sich vermischenden Individuen 
und den sich kreuzenden Sippen; sie erzeugt bloß die individuellen 
und die Rassentypen, aber nicht die Varietäten und Spezies.'* 

„Die innere Veränderung, welche die neuen Anlagen her\'orbringt, 
erfolgt nicht mit der Zeugung, denn diese ist eigentlich nur ein Augen- 
blick, welcher den Beginn des neuen Daseins bezeichnet'* 

„Das Idioplasma bildet sich während der ganzen Lebensdauer 
um, und bloß weil dasselbe in den Eltern mit der Zeit etwas anders 
geworden ist, sind auch die Keime etwas anders angelegt als die Keime 
der Eltern/* 

Summa suramarum beruht also die Progression in der Natur 
nach Nägeli auf einem, von der inhärenten Struktur des Idioplasmas 
bedingten Hinzufügen neuer oder modifizierter Anlagen zu den bereits 
vorhandenen, was auch de Vries annimmt. Nach Nägeli aber kann 
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von einer richtungslosen Variabilität, wobei die Selektion die Richtung der 
Progression bestimmt, keine Rede sein, da jede Veränderung im Idio- 
plasma die nächste bestimmt und die Richtung der Veränderung also 
dadurch bestimmt ist, eine Meinung, welcher de Vries entschieden 
entgegen tritt. 

Nach Nägeli kann sich also jeder Organismus, gehorchend dem 
eigenen Trieb, verändern und auch ohne äußere Einflüsse würde also 
Progression oder Evolution stattfinden. Ein Organismus ist jedoch nicht 
bloß auf sich selbst angewiesen, sondern steht in mannigfachen Be- 
ziehungen zur Außenwelt. Es fragt sich also, was die äußeren Um- 
stände, wie z. B. Nahrung etc., im Organismus bewirken können. Durch 
diese entsteht ein Eindruck auf die von den inneren Ursachen be- 
stimmte Entwicklungsbewegung. 

Dieser Eindruck kann dreierlei Art sein: 

1. kann die Entwickiungsbewegung dadurch gar nicht gestört 
werden; 

2. kann er die Entwickiungsbewegung ablenken; da diese Ab- 
lenkung aber nur sehr gering ist und andere Ursachen eine 
Ablenkung in andere, z. B. in entgegengesetzter Richtung hervoi- 
rufen, ist nach Nägeli das Resultat sehr gering und kann 
vernachlässigt werden; 

3. kann er bleibende Veränderungen verursachen, welche, falls 
die Ursache während langer Perioden konstant in gleichem Sinne 
wirkt, eine bemerkbare Größe erreichen können, welche sich in 
sichtbaren Merkmalen äußert. So können zwei phylogenetische 
Stämme, welche gleichen Ursprung haben, falls sie genügend 
lange unter solchen ungleichen äußeren Einflüssen verkehrt 
haben, auch ungleiche Merkmale erlangt haben. 

Die beiden ersteren Gruppen sind für uns belanglos, sie können 
höchstens inkonstante Modifikationen verursachen. 

In bezug auf die dritte Kategorie müssen wir fragen: 

1. Welche äußere Ursachen können ein derartiges Resultat hervor- 
rufen? 

2. Welche Merkmale entstehen dadurch? 

Die Gesamtheit der Eigenschaften eines Organismus besteht nun 
nach Nägeli: 

1. aus Organisationsmerkmalen, welche die Organisation und 
die Arbeitsteilung bestimmen; 

2. aus Anpassungsmerkmalen, welche die Anpassung an die 
Außenwelt bestimmen. 

Organisationsmerkmale nun werden von den inneren Ursachen 
bestimmt, Anpassungsmerkmale von den äußeren Umständen. 

Die Wirkung der Außenwelt faßt Nägeli aber nicht mit Darwin 
auf als eine Auswahl des passendsten, sondern als eine unmittelbare 
Wirkung. 

Nach Darwin wählt die Natur, die Außenwelt, aus den zufälligen 
Abweichungen die nützlichen aus und verursacht dadurch die Anpassung, 
nach Nägeli verursacht die Außenwelt direkt die nützlichen An 
passungen. 

Ich kann darüber auf das auf p. 70 ff. Gesagte verweisen; es folgt 
daraus, daß nach Nägelis Meinung das Wesen meistens in nützlicher 
Weise auf Veränderung verursachende Reize reagiert 
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Nach meinen dort gegebenen Definitionen ist also Nägeli haupt- 
sächlich ein Anhänger der Lehre der direkten Anpassung, wenn er auch 
nicht ganz das Vorkommen von Biaiometamorphose leugnet. 

Im Organismus sind nach Nägeli zwei, wenn auch nicht gerade 
mystische, so doch noch gänzlich unerklärte Kräfte vorhanden, eine 
progressive, welche die Organismen zwingt, sich zu vervollkommnen 
und welche die Organisationsstufe bestimmt, und eine andere, welche 
den Organismus auf jeder Organisationsstufe in den Stand setzt, zweck- 
mäßig auf äußere Reize zu reagieren. 

Da nun aber die Anpassungsmerkmale erblich sind und von An- 
lagen bestimmt werden, muß die äußere Einwirkung die mizelläre 
Struktur des Idioplasmas verändern können. Dieses nun kann nach 
Nägeli nicht geschehen durch die unvermittelte Einwirkung der 
Außenwelt, wozu er z. B. die Zunahme der Assimilatioi^ unter dem 
Einfluß des Lichtes rechnet, sondern nur durch vermittelte Einwirkung, 
welche er Reize nennt. 

Ein Reiz, der nur wenige Male oder nur kurze Zeit einwirkt, ver- 
mag dies nicht, z. B. die durch die Larven der Gallen wespen verursachten 
Gallen werden nicht vererbt. Hingegen können lange einwirkende Reize 
erbliche Veränderungen verursachen. 

Jedes erbliche Merkmal, es sei denn ein Organisationsmerkmal 
oder ein Anpassungsmerkmal, wird also von einer Anlage verursacht; 
diejenigen Anlagen, welche Organisationsmerkmale bedingen, werden von 
inneren, diejenigen, welche Anpassungsmerkmale verursachen, von äußeren 
Einflüssen verursacht. 

So ist z. B. das Vermögen der Pflanzen, sich infolge Wachs- 
tums zu drehen und zu krümmen, so daß sie in eine günstige Lage 
gelangen, oder die Fähigkeit Wurzeln zu bilden, nicht von inneren Ur- 
sachen bedingt. Vielmehr hat das Idioplasma sich unter dem lange 
angehaltenen Einfluß des Lichtes und der Schwerkraft nach und nach 
so umgebildet, daß es auf den Reiz dieser Einflüsse antworten kann. 

Das ähnelt (vgl. p. 60) sehr den Auffassungen Lamarcks, ja auf 
p. 193 finden wir bei Nägeli sogar den rein Lamarckistischen Satz: 
„Anderseits beweist jene Erscheinung, daß das Bedürfnis als Reiz wirken 
kann". 

Die Anpassung befriedigt nach Nägeli (p. 162) in den dort an- 
geführten Beispielen stets ein Bedürfnis und erweist sich somit als 
nützlich. Dieses Bedürfnis wird von Nägeli für so stark gehalten, 
daß er sogar die heterostylen Blumen entstanden denkt infolge eines 
Reizes, ausgeübt durch die Abneigung gegen Selbstbefruchtung. 

So sagt er p. 158: 

„Aus dem Zusammenhalten der eben angeführten Momente ziehe 
ich nun folgende Schlüsse für die phylogenetische Entstehung der 
dimorphen Blüten. Diese waren ursprünglich homomorph; die Vor- 
fahren von Primula hatten nur einerlei Blüten, deren Staubbeutel und 
Narben in gleicher Höhe lagen. Die beginnende Abneigung gegen 
Selbstbefruchtung bewirkte in den Idioplasmareihen, welche die örtliche 
Stellung bedingen, eine Scheidung in zwei Anlagen und infolge der 
gegenseitigen Abstoßung eine Entifernung dieser Anlagen vonemander 
oder wenigstens eine Entfernung der entfaltenden Organe. Die beiden 
bloß örtlichen und die Stellung in den zwei Stockwerken bedingenden 
Anlagen sind bei den Geschlechtern gemeinsam; und die Abneigung 
gegen Selbstbefruchtung hat nun die notwendige Folge, daß, wenn in 
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einem bestimmten Pflanzenindividuum bei der Staubgefäßbildung die 
eine Anlage wirksam wird, sie für die GriflFelbildung latent bleibt, 
und daß für die letztere dann die andere Anlage in Tätigkeit versetzt 
wird, daß also Staubbeutel und Narben immer verschiedenen Stock- 
werken angehören." 

Was nun die Art der von Reizen verursachten Veränderungen 
betrifft, so sind alle erblichen Veränderungen von äußeren Bedingungen 
verursacht und zwar nach Nägeli von Veränderungen des Idioplasma. 
(Weismann drückt dasselbe aus, wenn er sagt, es können somatische 
Veränderungen nicht vererbt werden.) 

Summa summarum ist also die eigentliche Evolution die Folge 
der Vermehrung der Anlagen durch den inhärenten Vervollkommnungs- 
trieb. Das spricht Nägeli auf p. 176 deutlich aus, indem er sagt: 

„So würden nach meinem Dafürhalten die äußeren Ursachen, wenn 
sie allein vorhanden wären, das Lebewesen auf der erreichten Organi- 
sationsstufe beharren lassen, aber seine Anpassung fortwährend ver- 
ändern ; das Lebermoos würde beispielsweise nicht zur Gefäßkryptogame 
werden, sondern ewig Lebermoos bleiben". 

Anlagen und sichtbare Merkmale. 

Eine Anlage entsteht nicht direkt in vollkommenem Zustande. 
Auf p. 184 sagt Nägeli: 

„Wenn eine Anlage, sei es eine VervoUkommnungs- oder eine 
Anpassungsanlage entsteht, so muß die Veränderung im Idioplasma bis 
auf einen gewissen Punkt gedeihen, ehe sie sich zu entfalten vermag*'. 
(Prämutation von de Vries.) 

Äußerlich ist von der Bildung einer neuen Anlage nichts zu sehen; 
sie muß erst manifest (aktiv de Vries) werden. 

„Daher geschieht die phylogenetische Veränderung der Organismen 
im allgemeinen sprungweise, indem auf eine Zeit der Ruhe eine rasche 
äußere Umwandlung erfolgt" (Mutationsperiode von de Vries.) 

Daß eine werdende Anlage sich nicht direkt manifestiert, liegt 
wohl daran, daß sie erst eine andere verdrängen muß und zwischen- 
durch nur schwer gebildet werden kann. 

(p. 184) „Es gibt eine Menge von Beispielen, wo man einen 
sprungweisen Übergang beobachten kann, obgleich allmähliche Über- 
gangsstufen denkbar sind und auch ganz natürlich erscheinen würden. 
Man könnte leicht auf die Vermutung kommen, daß die Zwischenglieder 
sich bei der phylogenetischen Umwandlung zwar gebildet haben, aber 
als nicht existenzföiig durch die Konkurrenz beseitigt worden seien. 
Wenn aber dem so wäre, so müßten die Zwischenglieder bei der Kreu- 
zung wieder zum Vorschein kommen, was nicht der Fall ist." (Viel- 
leicht doch: Tschermaks Kryptohybridismus.) 

So entstehen z. B. vierblätterige Blumenkronen aus fünfblätterigen, 
aber keine mit 47^ Blumenblatt. 

Die manifeste Anlage behält diesen Wert solange, bis sie durch 
das Auftreten einer anderen manifesten Anlage oder durch andere 
Umbildungen im Idioplasma abgeschwächt wird. 

Sie wird also latent, kann schHeßlich ganz verschwinden oder wieder 
aktiv werden (Atavismus). Organisationsanlagen können aber nie ganz 
verschwinden, höchstens zeitweilig latent werden, wodurch also ein 
Idioplasma In zeitweilig auf den Zustand von In-i- Anlagen zurück- 
sinken kann. 
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Hingegen können Anpassungsanlagen wohl verschwinden, aber 
auch ohne zu verschwinden latent werden. So können z. B. nebenein- 
ander die Anpassungsanlagen a, b, c und d bestehen, welche ä tour 
de röle in allen möglichen Kombinationen aktiv und latent werden 
können. Welche Schwierigkeiten dabei auftraten können, mag bei 
Nägeli p. 189/90 nachgesehen werden. 

Sehen wir nun von der Unterscheidung in Organisations- und 
Anpassungsanlagen ab, so gibt es zwei Arten von Anlagen im Idio- 
plasma und zwar entfaltungsfähige und entfaltungsunfähige, oder aktive 
und latente. Letztere lassen sich unterscheiden in sich bildende und 
verschwindende Anlagen. Unter den entfaltungsfähigen kann man noch 
unterscheiden zwischen entfaltungssteten oder obligatorisch aktiven und 
entfaltungsvagen oder fakultativ aktiven. Erstere kommen in jedem 
Individuum zur Entwicklung, letztere bleiben das eine Mal latent und 
werden das andere Mal aktiv. Ob diese fakultativ aktiven Anlagen 
wirklich aktiv werden oder nicht, hängt von äußeren Bedingungen ab. 
Es gibt unter ihnen derartige, welche sich sehr leicht manifestieren 
und welche Nägeli entfaltungsholde nennt, und andere, welche dies nur 
sehr schwer und also selten tun und welche er darum als entfaltungs- 
scheue andeutet. 

Zu diesen fakultativ aktiven Anlagen gehören diejenigen, welche 
Verzweigung, Bewurzelung, Behaarung, Farbe etc. verursachen, und 
welche den Systematiker oft irre leiten. Solche latente Anlagen können 
sich z. B. nach Nägeli manifestieren bei starkem Nahrungszufluß zu 
Adventivknospen, an abgehauenen Stämmen, nach de Vries in Wasser- 
sprossen. Zwei Anlagen können sich gegenseitig ausschließen. Ist die 
eine aktiv, so ist die andere notwendigerweise latent, z. B. Männlich- 
keit und Weiblichkeit bei Säugern; daß die andere nur latent, aber 
nicht verschwunden ist folgt, aus dem seltenen Vorkommen von Herma- 
phroditen. 

Aus obigem folgt, daß ein Wesen nur einige seiner Anlagen 
manifestiert^ daß also das äußere trügerisch ist, wie z. B. zwei so ver- 
schiedene Arten wie Apfel und Birne, welche man noch nicht einmal 
bastardieren kann, als einzigen durchschlagenden Unterschied ein ge- 
ringes Merkmal im Gjnaeceum aufweisen. 

Wir sehen hier also nur eine der vielen verschiedenen Anlagen 
jener beiden Arten. Das macht eben die Bestimmung von Verwandt- 
schaftsgraden so schwer. 

Die Tatsache, daß so viele Anlagen latent sein können, ist nach 
Nägeli der Grund dafür, daß man nicht sagen darf, das Kind erbt 
dies vom Vater, das von der Mutter, denn man sieht nur einen 
kleinen Teil des ganzen Anlagenerbes i). Nägeli meint, daß das Kind 
ebensoviele Anlagen vom einen, wie vom anderen der Eltern erbt 

Nach ihm hat also ein rothaariges Kind einer rothaarigen Mutter 
und eines schwarzhaarigen Vaters nicht nur die Anlage für rotes, 
sondern auch für schwarzes Haar, die letztere Anlage ist nur latent 

Er schließt denn auch p. 204: 

„Als Grundlage aller Betrachtungen neben der Vererbung bei 
der geschlechtlichen Fortpflanzung muß ganz ausnahmslos der Satz 
festgehalten werden, daß das Wesen des Kindes das vereinigte Wesen 



1) Dies ist wohl der Grund, daß NIgeu Mendei^s Lehre nirgends berück- 
sichtigt. 
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der beiden Eltern ist, daß in ihm nichts enthalten sein kann, was den 
Eltern mangelt, und nichts verloren gegangen, was den Eltern zukommt". 

Wiederholte Kreuzung kann also die Ansammlung von einer 
großen Zahl verborgen bleibender Eigenschaften verursachen und das 
ist auch der Grund, weshalb in Menschen, Haustieren und Kultur- 
pflanzen so viele latente Anlagen vorhanden sind. 

Latente Anlagen können oft durch Kreuzung, wodurch verschie- 
dene Idioplasmamassen vereinigt werden, aktiv werden. 

Varietät, Rasse, Ernährungsmodifikation. 

Darwin nennt Rassen die Abweichungen im Kulturzustand, 
Varietäten, die Abweichung in der Natur. 

Nach Nägeli entstehen Rassen schnell und verschwinden ebenso 
schnell, sie bleiben nur dann während mehrerer Generationen bestehen, 
wenn die Konkurrenz ausgeschlossen ist und gehörige Pflege statt- 
findet, sie werden von äußeren Bedingungen leicht verändert und gehen 
durch Kreuzung verloren; sogar bei geschlechtlicher Innzucht entarten 
sie noch leicht. 

Varietäten hingegen entstehen langsam, und sind sehr beständig, 
sogar die wirksamsten äußeren Bedingungen verändern sie nicht; auch 
Kreuzung mit verwandten Varietäten oder Rassen läßt sie nicht ver- 
loren gehen. 

So sagt er p. 235: 

„Die Varietäten lassen sich erfahrungsgemäß nicht von den wirk- 
lichen Arten unterscheiden, und wenn wir ihnen eine geringere Kon- 
stanz zuschreiben als diesen, so geschieht dies, weil die Konsequenz der 
Theorie es unabweislich verlangt, nicht weil es durch bestimmte Tat- 
sachen sich beweisen läßt" 

Ernährungsmodifikationen verschwinden, wie wir sahen, so- 
bald die Ursache ihrer Entstehung aufhört. 

Die Konstanz der Varietäten und die Inkonstanz der Ernährungs- 
modifikationen bewies Nägeli experimentell durch seine berühmten 
Hieraciumkulturen. 

Eine der Hauptursachen der Rassenbildung erblickt Nägeli in 
der Kreuzung. 

So sagt er p. 247: 

„Bei der Rassenbildung infolge hybrider Kreuzung und von Meta- 
morphosiening werden also nicht wirklich neue Anlagen erzeugt, sondern 
bereits vorhandene in anderer Weise kombiniert und bisher latent ge- 
bliebene wieder lebendig gemacht Deshalb geht die Veränderung der 
Rassen so außerordentlich rasch vor sich. 

Bei der V^arietätenbildung dagegen entstehen neue Anlagen, in- 
dem das Idioplasma durch den innewohnenden Vervollkommnungstrieb 
und durch die als Reize wirkenden Einflüsse stetig sich verändert 
Diese Veränderung geschieht in allen Individuen, weil die Ursachen 
die nämlichen sind, gleichsinnig, daher zeigen die Varietäten eine so 
auffallende Einförmigkeit" 

Und weiter: 

„Kurz ausgedrückt können wir sagen: Bei der (künstlichen oder 
domestizierten) Rassenbildung wird nicht die Summe der idioplasma- 
tischen Anlagen, sondern nur das Gleichgewicht zwischen denselben oder 
das Verhältnis von manifest werdenden und latent bleibenden Anlagen 

Lotsy, DesTendenz. II. 46 
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geändert; bei der (natürlichen) Varietätenbildung dagegen vermehrt sich 
die Summe der Anlagen". 

Nach Nägeli sind die durch Kreuzung von Varietäten oder Arten 
entstandenen Bastarde für die Varietäten- oder Artbildung fast bedeu- 
tungslos, da sie nichts Neues und Selbständiges hervorbringen und auch 
die weitere Entwickhing der Sippen kaum modifizieren. Der Unter- 
schied zwischen einer Rasse und einer Ernährungsmodifikation ist darin 
zu suchen, daß die Rassengemeinschaften sich bei verschiedenen äußeren 
Einflüssen eine Zeit lang vererben, die Modifikationseigenschaften aber 
nie erblich sind. 

Fassen wir nun alles zusammen, so meint Nägeli, daß die Pro- 
gression die Folge ist von notwendig wirkenden inneren Bedingungen, 
die Anpassung aber die Folge des Vermögens, auf Reize zweckmäßig 
zu reagieren. 

Weder das eine noch das andere erklärt aber etwas. 

Auf meine Frage: wie entsteht der Fortschritt in der Natur? be- 
komme ich als Antwort: durch die Tendenz dazu, durch den Vervoll- 
kommnungstrieb! 

Auf meine Frage: wie entsteht die Anpassung? bekomme ich 
als Antwort: durch das Vermögen der Pflanzen, zweckmäßig auf Reize 
zu reagieren, d. h. also durch ihr Vermögen zur Anpassung! 

Trotz des Unbefriedigenden des Resultats ist aber Nägelis Werk 
von größter Wichtigkeit durch die scharfe Analyse der Begriffe und sein 
tiefes Durchdenken der Probleme, so daß man denn auch sagen kann, daß 
viele spätere Evolutionstheorien sich seinen Anschauungen mehr oder 
weniger anschließen. 

Das gilt auch von de Vries' Mutationstheorie, welche ich darum 
hier anschließen will. 



Sechsundvierzigste Vorlesung. 



Hugo de Vries* Mutationstheorie. 

Die Basis der Mutationstheorie bildet Nägelis Auffassung der 
Progression infolge der Hinzufügung von neuen Anlagen zu bereits 
vorhandenen neben der ebenfalls von Nägeli experimentell bewiesenen 
Konstanz der Varietäten, petites espfeces, Mutationen oder wie man sie 
nennen will. 

Der große Fortschritt ist der experimentelle Nachweis der Mög- 
lichkeit der plötzlichen Entstehung dieser petites espfeces und die 
Kombination von Nägelis Theorie mit der von Darwin, wodurch die 
mystische Progressionstendenz beseitigt wird und die Variabilität wie 
bei Darwin in den Vordergrund tritt. 

Ihre schwache Seite ist die Möglichkeit, daß die experimentell er- 
haltenen petites espfeces keine Neubildungen, sondern nur Spaltungen 
oder Atavismen sind infolge früher stattgefundener Kreuzung, der Um- 
stand also, daß von mehr als 100 untersuchten Spezies nur eine Mu- 
tationen lieferte und die Unfähigkeit der meisten Mutationen, Progression 



Digitized by 



Google 



Hugo de Vries* Mutationstheorie. 723 

ZU verursachen oder auch nur im Kampfe ums Dasein existieren zu 
bleiben, während sogar die meisten keinen Fortschritt, sondern einen 
Rückschritt machen. Die weiteren Verschiedenheiten mit Nägelis und 
Darwins Theorie werden wir alsbald besprechen. 

Betrachten wir jetzt die Mutationstheorie etwas näher. 

Es ist eigentlich selbstverständHch, daß, da eine Art notwendiger 
Weise aus Individuen besteht, die Basis aller Systematik und jeglicher 
Evolutionstheorie das Individuum und nicht die Art ist, aber doch kann 
man sowohl die Art wie das Individuum so zu sagen als das primäre 
betrachten. 

Sowohl LiNNAEüS wie Nägeli sehen eigentlich die Art als das 
essentielle in der organischen Welt an. 

Bei LiNNAEUS ist jede Art geschaffen, bei Nägeli vorbestimmt, 
daher das überwiegende Gewicht, welches beide der Art — Linnaeüs 
in Linneanischem, Nägeli in Jordanischem Sinne — zulegen. 

Bei Linnaeüs ist die Art unveränderlich, wenn auch die Indivi- 
duen variieren können, bei Nägeli ist sie transmutabel. 

Man würde das spontan entstandene Urplasma, welches bei Nä- 
geli den Anfang einer jeden Abstammungsreihe bildet, einen Artbildner 
nennen können, da es durch den ihm inhärenten Vervollkommnungs- 
trieb gezwungen ist, die von seiner Struktur bedingte Reihe von Arten 
zu bilden. 

Unaufhörlich arbeitend an der Bildung neuer Anlagen, ist die 
Art in dem Augenblick entstanden, wo eine neue Anlage fertig war und 
zu wirken anfing. 

Die individuelle Variabilität ist unfähig die Artgrenze zu durch- 
brechen, die Individuen sind also sekundär in bezug auf die Art; Art- 
bildner ist das spontan entstandene Plasmaklümpchen der betreffenden 
Reihe. An diesem kann nichts verändert werden, nur die Anpassung 
ist von gewisser Bedeutung. 

Sowohl bei Linnaeüs, wie bei Nägeli sind Arten qualitativ ver- 
schiedene Sachen, bei Linnaeüs ist jede für sich direkt geschaffen, bei 
Nägeli geschaffen durch eine im Urplasma niedergelegte oder vorhan- 
dene progressive Kraft. 

Ganz anders bei der Selektionstheorie Darwins. Da tritt die 
Art in den Hintergrund, Hauptsache wird das Individuum, welches 
durch die individuelle V^ariabilität, wodurch die Nachkommen unter sich 
verschieden sind, sehr gut imstande ist, die Artgrenze zu durchbrechen. 

Von einer Vorbestimmung der Arten kann hier nicht die Rede 
sein, die Nachkommen eines jeden Individuums variieren in allen mög- 
lichen Richtungen, und im Kampf ums Dasein werden nur diejenigen, 
welche eine Eigenschaft erworben haben, welche ihnen in diesem Kampfe 
nützt, gespart, können sich stärker vermehren und dadurch die weniger 
fähigen verdrängen. Hat eine solche Eigenschaft einen gewissen Aus- 
bildungsgrad erreicht, wodurch die Individuen, welche sie besitzen, von 
denen, welche sie nicht erreicht haben, unterschieden werden können, 
so fassen wir erstere arbiträr zu einer neuen Art zusammen; diese ist 
also neu entstanden. Nun kann man aber auch noch weiter wie das 
Individuum gehen und die Eigenschaften oder die Anlagen Nägelis als 
Einheiten betrachten. 

Daß Linnaeüs, Darwin und Nägeli dies nicht taten, hat seinen 
Grund darin, daß ihrer Meinung nach die Kinder stets alle Eigenschaften 
der Eltern besitzen, das Individuum sich also als Ganzes vererbt. 

46* 
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Trotzdem Nägeli, wie wir aus seinem Begriffe der „Anlage" 
sahen, jede Eigenscliaft für sich betrachtet, kommt ihm — trotzdem er 
mit Mendels Arbeit bekannt war — nicht die Möglichkeit in den Sinn, 
daß ein Individuum imstande sein könnte, sozusagen unvollständige 
Fortpflanzungszellen zu bilden, an welchen gewisse Eigenschaften, welche 
die Eltern besitzen, fehlen könnten. 

Das rührt von seiner festen Überzeugung her, daß die Zahl der 
sichtbaren Merkmale so sehr klein ist im Vergleich mit den unsicht- 
baren, so daß das scheinbare Fehlen einer Eigenschaft ihn gar nicht von 
dem wirklichen Fehlen zu überzeugen vermag. 

Vielleicht lassen wir uns jetzt zu leicht davon überzeugen, aber 
sicher geben Mendels Versuche und die seiner Nachfolger uns dazu 
guten Grund. Sobald wir aber dem Standpunkt zu huldigen anfangen, 
daß das Essentielle eigentlich die Eigenschaften sind, verliert selbst- 
verständlich das Individuum, ja sogar die Art für uns an Interesse, 
und es konzentriert sich alles um die Frage, wie entstehen diese An- 
lagen und wie betragen sie sich nach ihrer Entstehung? 

Das ist der Standpunkt, auf dem de Vries in seiner Mutations- 
theorie steht, und sobald wir dies eingesehen haben, sehen wir, daß 
trotz der großen Differenz in den Resultaten von Nägeu und de Vries 
ihre Basis — die Anlage für das Merkmal — tatsächlich dasselbe ist, 
und daher sagte ich oben, daß die Mutationstheorie von de Vries sich 
an NXgelis Anschauungen anschließt. 

In seiner Theorie betrachtet auch de Vries eigentlich die Arten 
wieder als qualitativ verschieden, denn auch bei ihm kann die individuelle 
Variabilität die Artgrenze nicht durchbrechen. Diese Anschauung tritt 
aber verhältnismäßig wenig in den Vordergrund, weil, wie gesagt, seine 
Aufmerksamkeit sich auf die Merkmale konzentriert, was jedoch nicht 
verhindert, daß diese Merkmale zusammen doch das Essentielle der Art 
bilden. 

So wie Nägeli nimmt auch er erbliche Träger der Merkmale oder 
Eigenschaften an, und ebenso wie bei Nägeli ist eine Art von der ihr 
vorangehenden verschieden durch den Besitz eines weiteren Merkmales. 

Aber während Nägeu zugibt, daß auch der Einfluß der Außen- 
welt Anlagen bilden kann, schließt de Vries diese Möglichkeit aus; 
die Bildung neuer Anlagen ist eine inhärente Eigenschaft des Plasma, 
von der wir uns keine Vorstellung machen können; wir sehen es ge- 
schehen, wissen aber nicht wieV 

Der Hauptunterschied mit Nägeli liegt darin, daß bei weitem nicht 
ein jedes Individuum neue Anlagen bildet, sondern nur einzelne, und 
daß die Veränderung in allen Richtungen stattfindet, eine vorbestimmte 
Progression also nicht besteht. 

Denn während Nägeli nur progressive Artbildung kennt, nimmt 
DE Vries (im Hauptstück Teil I. p. 45(5) drei verschiedene Weisen von 
Artbildung, und zwar progressive, retrogressive und degressive an. 

Progressiv nennt er diejenigen, bei welchen neue Eigenschaften 
auftreten. Dies geschieht so wie bei Nägelis Varietäten, unseren 
Kleinspezies, durch Hinzufügung einer neuen Anlage zu den 
bereits vorhandenen, welche so wie bei Nägeli Zeit zu ihrer 
Ausbildung bedarf. Diese Bildungszeit deutet de Vries als 
Prämutation an. 

Retrogressiv nennt er sie, wenn eine Anlage überreif oder, wie 
DE Vries es nennt, latent wird. Nach de Vries sind zahl- 
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lose Arten durch Verlust von Eigenschaften entstanden, so z. B. 
Sium und Berula mit ihren einfach gefiederten Blättern aus 
ümbelliferen mit doppelt gefiederten Blättern, Primula acaulis 
durch Stengelverlust etc. 
Ja auf p. 457 sagt er: 
„Und es scheint kaum gewagt, zu behaupten, daß es vielleicht 
jetzt auf der Erde mehr auf retrogressivem, wie auf progres- 
sivem Wege entstandene Einzelarten gibt" 
Degressiv nennt er sie, wenn latente Eigenschaftsträger wieder 
aktiv werden. 

Da hier keine neue Anlage auftritt, ist die wieder aktiv 
werdende Eigenschaft stets im Kampfe mit einer bereits 
aktiven; infolgedessen sind diese degressiven Arten sehr in- 
konstant, die aktiv werdende Anlage wird bei vielen Indi- 
viduen von der bereits aktiven unterdrückt, wodurch Rück- 
schlag auf die Stammart stattfindet Selektion derjenigen In- 
dividuen, bei denen die aktiv werdende Anlage am besten streitbar 
ist, wenn ich mich so ausdrücken darf, vermag doch nie einen 
vollkommenen Sieg zu erzielen, weshalb de Vries hier von 
Zwischenrassen redet 

Er unterscheidet nun bei diesen Zwischenrassen noch zwischen 
Halbrassen und Mittelrassen. 

Halbrassen sind solche, bei denen die aktiv werdende 
Anlage noch recht schwach ist und das von ihr bedingte Merk- 
mal nur noch sehr selten sich zeigt. Wie Solms 1. c. p. 45 
mit Recht bemerkt, sind dies die entfaltungsscheuen Anlagen 
Nägelis. 

Mittelrassen sind solche, bei denen die aktiv werdende 

und die bereits aktive Anlage etwa gleich stark sind, so daß 

etwa 50 7o der Individuen das abweichende Merkmal zeigen; 

sie entsprechen den entfaltungsholden Anlagen Nägelis. 

Für die Evolution kommt natürlich eigentlich nur die progressive 

Artbildung in Betracht bei welcher eine Prämutationsperiode, in der 

die reine Anlage gebildet wird, erforderlich ist 

Der Typus dieser progressiven Artbildung bildet nach de Vries 
(I, p. 462) die früher ausführlich behandelte Mutation von Oenothera. 
In der von langen Prämutationsperioden unterbrochenen Muta- 
tionsperioden treten die neuen elementaren Arten dann plötzlich voll- 
ständig fertig auf und da diese selber dann wieder progressiv mutieren 
können, entsteht ein Fortschritt der also aus dem fortwährenden Hinzu- 
fügen einer neuen Eigenschaft zu den bereits vorhandenen besteht 

Meines Erachtens kann aber durch bloße Addition zufälliger neuer 
Anlagen kein Fortschritt entstehen, denn es muß auch bei de Vries' 
Theorie eine Selektion derjenigen Individuen, deren neue Anlage ihnen 
ein Vorteil im Kampf ums Dasein gibt die Richtung der Progression 
bestimmen. 

Sicher aber ist die Wirkung der Selektion bei de Vries' An- 
nahme viel leichter verständlich, da die neuen Formen zum großen 
Teile konstant sind, und man sich also leicht vorstellen kann, wie sie 
durch Selektion erhalten bleiben können. Die Frage ist also nur: 

1. Sind die Oenotheramutationen wirklich Neubildungen und nicht 
bloß Spaltungsprodukte von Hybriden, denn wie Nägeli mit 
Recht bemerkt und Tschermak durch seinen Kryptohybridismus 
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bewies, sitzt jede Art voll unsichtbarer Anlagen, so daß die 
von DE Vries als neue Anlagen betrachteten Dinge wohl nur 
von neuem aktiv gewordenen sein könnten. 

2. Sind sie wohl besser wie die MutterartV 

3. Besitzen diese numerisch so geringen Abweichungen wohl Selek- 
tionswertV 

Keine dieser drei Fragen wage ich mit einem bedingungslosen Ja zu 
beantworten, bei weitem die meisten Oenotheramutanten sind, wie de Vries 
selber zugibt, schlechter wie die Mutterart, und trotz aller Ehrfurcht 
vor DE Vries genialer Arbeit, und trotz großer Wertschätzung seines 
Versuches, die Artbildung experimentell zu beweisen, glaube ich doch 
nicht, daß die Zeit schon gekommen ist, um die Evolution auschließlich 
durch Mutation erklären zu können. 

Dazu wäre auch 

4. noch nötig nachzuweisen, daß es wirklich einen so fundamantellen 
Unterschied zwischen einem individuellen Varianten und einem 
Mutanten gibt, wie ihn de Vries annimmt 

Ich habe früher schon darauf hingewiesen, daß Klebs daran 
zweifelt und verweise auf das dort Gesagte. 
Jedenfalls aber macht die Mutationstheorie Selektion nicht über- 
flüssig, erleichtert aber wohl das Verständnis ihrer Wirkung. Gegen 
DE Vries Meinung, daß Mutanten das Material der Artbildung seien, 
ist Gross aufgetreten. (Biol. Zentralbl. 1906, p. 385 ff.) 

Er betont, daß die Lehre von de Vries und seiner Vorgänger, 
welche plötzlichen Abweichungen das Wort reden, zwei große Vor- 
teile hat: 

1. Es sind die Abweichungen ziemlich groß, und er hätte hinzu- 
fügen sollen: konstant 

2. Daß sie mit der Stammform nie intermediäre, sondern spaltende 
Bastarde geben können, die neuen Formen durch die Kreuzung 
nicht verloren gehen; es entsteht sofort eine physiologische 
Isolation. 

Aber eben dieses letztere, die Nichtbildung intermediärer Bastarde 
und der Mutterart, zeigt s. E., daß Mutanten oder sonstige plötzliche 
Abweichungen bloß Spielarten sind, denn die Arten bilden unter sich 
wohl intermediäre Bastarde, es können also die plötzlichen Abweichungen 
kein Material zur Artbildung sein, noch weniger, wie de Vries will, 
selber schon „Arten" sein. 

Aus dem intermediären Charakter der Speziesbastarde schließt er 
im Gegenteil, daß Arten durch langsame intermediäre Variabilität ent- 
standen sind. 

Trotzdem nun m. E. die Lehre der Hybridisation bei weitem noch 
nicht soweit geklärt ist. daß man einen durchschlagenden Unterschied 
zwischen mendelnden Hybriden und scheinbar intermediären Hybriden 
angeben kann, scheint mir doch Gross' Einwendung beachtenswert; 
auch hier kann nur erneute Untersuchung Licht geben. 

Es muß hier noch ein Unterschied zwischen der Mutationstheorie 
von DE Vries und Darwins Lehre betont werden. 

Bei DE Vries werden die neuen Arten als solche, sozusagen als 
Versuchsballons in die Welt gesetzt, und es ist also die Selektion das 
Resultat eines Interspezialkampfes; bei Darwin, welcher der individuellen 
Variabilität die Fähigkeit zuschreibt, die Artgrenze zu durchbrechen, ist 
die Selektion das Resultat eines Intraspezialkampfes. 
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Es ist hier also geboten, etwas näher einzugehen auf die Weisen, 
in welchen der Kampf ums Dasein in der Natur stattfindet, wobei ich 
mich ganz an Plates ausgezeichnete Übersicht anschließe. 

Die Formen des Kampfes ums Dasein und die dadurch 
bedingten Selektionsweisen. 

Die Folge eines jeden Kampfes ums Dasein ist das Eliminieren 
von Individuen. 

Wir können nun unterscheiden: 
L Katastrophale Elimination. 

Die Vernichtung von großen Mengen von Individuen ohne irgend 
welche Verbindung mit organischen Verschiedenheiten: 

a) als simultane Massenvernichtung durch Überschwemmung, 
Erdbeben, Prairienbrand etc.; 

b) als Einzel Vernichtung, wenn Eier oder Junge in so un- 
günstige Umstände kommen, daß jede Möglichkeit zur Er- 
haltung des Lebens ausgeschlossen ist; z. B. ins Meer 
gewehte Samen von Pflanzen, Eier von Bandwürmern und 
anderer wirtswechselnder Tiere. 

In beiden Fällen bestimmt der Zufall, was überlebt, und kann von 
einer züchtenden Selektion keine Rede sein. 

Es fragt sich nun nur, wie groß der Einfluß dieser Elimination ist. 
Ist sie so groß, daß danach, wie Delage und Pfeffer meinen, 
die Überlebenden Platz genug haben, so daß diese unter sich nicht mehr 
zu kämpfen brauchen, so kann Selektion nie Ursache des Fort- 
schrittes sein. 

Plate meint aber, daß sie unmöglich so groß sein kann. 
Auf p. 90 sagt er: 

„Wenn wirklich immer ein so enormer Prozentsatz von Jugend- 
formen und halbreifen Tieren katastrophal eliminiert würde, so müßte 
es sich öfters ereignen, daß eine Art plötzlich ausstürbe. Wenn Jahr 
für Jahr 98 Vo der Nachkommen einer Art durch den Zufall ausgemerzt 
würde, so müssen auch ab und zu einmal 100 7o aussterben und die 
Art würde plötzlich verschwinden. Derartige Fälle sind aber nicht be- 
kannt, sondern das Aussterben geschieht, so weit darüber überhaupt 
Beobachtungen vorliegen, ganz allmählich, indem die betreffende Art 
von Jahr zu Jahr seltener wird." 
II. Personalelimination. Vernichtung einzelner Individuen infolge 
unvollkommener Anpassung. Das Resultat ist die natürliche Zucht- 
wahl, das Überleben der Fähigsten. 

Man kann hier mit Lloyd Morgan noch unterscheiden 
zwischen natürlicher Eliminierung oder passiver Selektion, wenn 
z. B. Hasen, welche nicht schnell genug laufen können, von Füchsen 
vernichtet werden, und eigentlicher oder aktiver Selektion, wenn z. B. 
ein Insekt ausschließlich blaue Blumen befruchtet oder ein Vogel- 
weibchen ausschließlich dem schönsten Männchen die Paarung er- 
laubt. Das Resultat ist aber stets dasselbe; erstere Form, die 
passive Selektion oder natürliche Elimination bei weitem die häufigere. 
Unter dem Haupte der Personalelimination können wir nun 
drei Gruppen unterscheiden: 

1. Der Konstitutionskampf. Elimination durch leblose 
Kräfte, z. B. durch klimatische Faktoren, nichtinfektiöse Krank- 
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heiten etc. Das Resultat ist ein Überleben der kräftigsten Kon- 
stitution. Sie kann sowohl die schwachen Individuen einer Art, 
wie schwache Arten vernichten. Letzteres ist z. B. der Fall bei 
jedem Nachtfrost im Herbst Dadurch gehen sämtliche Indi- 
viduen von frostempfindlichen südlichen Arten zugrunde. Haben 
sie dann ihre Samen schon gereift, so können sie nächstes 
Jahr wieder erscheinen, wenn nicht, so gehen sie zugrunde. In 
dieser Hinsicht zeigen die Individuen oft die gleiche Empfind- 
lichkeit. So tötete z. B. der erste Nachtfrost im Herbste 1905, 
wenigstens auf den Äckern um Wageningen herum, sämtliche 
Setariaindividuen. Ich habe damals verschiedene Acker, auf 
denen zehntausende von Individuen standen, sorgfältig abge- 
sucht, ohne auch nur ein einziges nicht erfrorenes Exemplar zu 
finden. 

2. Elimination durch lebende Feinde, welche einer anderen 
Art oder Varietät angehören. Interspezial- oder Inter- 
varietalkampf. 

Es kann dies zur Verdrängung von einer Art durch 
die andere führen, wodurch die Interrelationen zwischen den 
Arten verändert werden. 

Ein Beispiel davon ist die Verdrängung der schwarzen 
Ratte durch die braune. Durch diesen Kampf kann man sich 
zahlreiche Schutzmittel entstanden denken, wie Stacheln, Domen, 
Nesselzellen, Giftzellen etc., die bewirken, daß eine Art von 
ihren lebenden Feinden nicht vernichtet wird. 

So sehen wir z. B. wie die Kühe in einer Weise alle 
Blutenpflanzen mit Ausnahme von Ranunculus acris fressen, 
welche jedoch von Schafen vernichtet werden; hierdurch kommt 
es, daß in einer Gegend, wo nur Kühe weiden, diese Pflanze 
einen bedeutenden Vorsprung im Kampf ums Dasein gevvinnt, 
da bloß sie ihre Samen reifen kann. 

In ähnlicher Weise kann eine Varietät die Stammform 
verdrängen. 

3. Elimination durch Artgenossen; der Intraspezialkampf. 

Dahin gehört der Kampf um die Nahrung, um Raum, 
um die Gelegenheit zur Fortpflanzung (sexueller Selektion). 

Nach Darwin ist dies die kräftigste, da er meint, daß 
der Kampf um so heftiger sein wird, je ähnlicher die Bedürf- 
nisse der Kämpfer sind. Dabei entscheiden oft kleine Ver- 
schiedenheiten über Sieg oder V^ernichtung. 
Es ist nun selbstverständlich, daß die Personalselektion in ihren 
verschiedenen Formen die Anpassungen erklären kann, vermag sie nun 
auch die Progression zu erklären? Meines Erachtens nur dann, wenn 
im allgemeinen die „fähigste" (the fittest) synonym ist mit der „höchst- 
organisierten". 

In der Tat scheint nun im allgemeinen (aber nicht immer, wie 
die retrogressive Artbildung zeigt) die fähigste auch die höchst organi- 
sierte gewesen zu sein, aber genaues wissen mv darüber eigentlich 
nicht. Hier liegt m. E. eine der grössten Lücken aller Evolutionstheorien; 
wir wissen in keinem oder höchstens nur in sehr vereinzelten Fällen, 
welche Eigenschaft im Kampf ums Dasein entscheidend war, und es sind 
experimentelle Studien darüber m. E. eine conditio sine qua non zur 
Vertiefung unserer Kenntnis der Evolution. Wir haben bis jetzt einen 
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Vorzug von de Vries' Theorie, über die von Darwin noch nicht er- 
wähnt, nämlich den, daß Arten durch Hybridisation entstehen können. 
Das folgt schon aus Mendels bekannten Versuchen über die willkür- 
liche Kombination der Merkmale zweier Sippen. 

Nach DE Vries ist sogar jeder Mutant als Hybride entstanden. 
Demnach widmet er dieser Frage ein Hauptstück (Bd. II, p.503 — 518) 
unter dem Titel: 

Neue Arten entstehen als Bastarde. 

Es sei daraus das Wichtigste hier mitgeteilt. Er beginnt mit der 
Frage, wann eigentlich die Mutation zustande kommt und schließt, daß 
dies vor der Befruchtung geschieht, so daß die betreffenden Eizellen 
und Pollenkörner bereits mutiert sind. 

Die sichtbaren Mutationen nun sind selten, die mutierten Eizellen 
und Pollenkörner auf der 0. Lamarckiana also auch selten. Darum 
ist die Chance, daß eine mutierte Eizelle und ein mutiertes Pollenkorn 
zusammentreffen werden, sehr gering. 

Er schließt denn auch p. 504: 

„Jede sichtbare Mutation muß in unserem Beispiele somit 
als Bastard zwischen einer mutierten und einer nicht mutierten 
Spezialzelle entstanden sein, wenn wir von dem seltenen Zu- 
sammentreifen zweier mutierter Zellen absehen." 

De Vries nimmt nun an, daß z. B. auf dem Felde zu Hilversum 
ein einziges Pollenkorn oder eine einzige Eizelle von 0. Lamarckiana 
zu 0. brevistylis mutiert ist und daß diese durch Kopulation mit einer 
normalen Gamete ein neues Individuum hervorbringt. 

Dieses Individuum wird ein Bastard sein, alle äußeren Merkmale 
von 0. Lamarckiana besitzen und also im Kampf ums Dasein ebenso- 
viele Chancen haben wie alle anderen Individuen auf dem Felde. 

Wenn es blüht wird es z. T. mit fremdem Pollen, z. T. mit eige- 
nem bestäubt werden; von den in ersterer Weise entstehenden Bastarden 
wird die Hälfte Bastard, die Hälfte reine Lamarckiana, von den übrigen 
Samen ^^ Lamarckiana, V2 Bastarde und Vi 0. brevistylis. 

Im zweiten Jahre wird also aller Wahrscheinlichkeit nach in einigen 
Exemplaren die brevistylis-Eigenschaft sichtbar, und daneben werden 
etwas zahlreichere Bastarde vorhanden sein, welche man von Lamarckiana 
nicht unterscheiden kann, welche aber trotzdem in der nächsten Gene- 
ration wieder einige brevistylis -Exemplare produzieren werden. „Und 
so leuchtet es ein, wie sich die 0. brevistyhs im Freien neben der 
0. Lamarckiana erhalten kann.** 

In Übereinstimmung damit hat sich in der Tat die 0. brevistylis, 
welche fast vollkommen eingeschlechtlich und also selbststeril ist, von 
1886—1902 auf dem HiLVERSUMschen Kartoffelacker behauptet. 

Gewiß, aber dies beweist keineswegs, daß dies in der Natur so 
sein wird, denn auf dem Kartoffelacker wurde wohl sicher der Kampf 
ums Dasein durch die Kultur erleichtert^ und jedenfalls war der Acker 
noch nicht mit Oenothera ganz gefüllt. 

..Übertragen wir", sagt de Vries, „diese Auseinandersetzung auf 
eine fruchtbare Art, so sieht man leicht ein, daß die Aussichten für 
eine solche, sich neben der Mutterart zu behaupten, ungleich gün- 
stigere sind." 

Darum meint de Vries, denn auch sagen zu dürfen, daß Plate 
unrecht hat, wenn er behauptet, daß nur Pluralvariationen Material für 
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die Artbildung abgeben können, da Einzelvariationen durch Kreuzung mit 
der Mutterart verloren gehen. Letzteres beruht auf froheren Anschau- 
ungen über die Bastardierungslehre, kann aber jetzt, wo wir Mendels 
Lehre kennen, nicht mehr gelten. 

Gewiß darf man die Überlebungschance einer „Single Variation" 
höher einschätzen als früher, die in einem früheren Kapitel gegebene 
Berechnung von Prof. Klüyver zeigt jedoch, daß sie noch keineswegs 
groß ist. 

Wir wollen nun einmal sehen, bevor wir die bis jetzt behandelten 
Evolutionstheorien resümieren, ob in der Natur durch Bastardierung 
entstandene Formen sich zu behaupten wissen. 



Siebenundvierzigste Vorlesung. 



Die Artbildung durch Hybridisierung in der Natur. 

Der erste, der auf die große Bedeutung dieses Punktes hinwies, 
war Kerner, dessen „Pflanzenleben" folgendes entliehen ist 

Selbstverständlich fängt er mit dem Hinweise an auf die große 
Zahl — in den vorangehenden Jahren auf gewiß mehr wie 10000 ge- 
geschätzt — neuer Formen, welche im Gartenbau mittelst Bastardierung 
erhalten wurden; die bekanntesten Beispiele sind Rosen und Chrysan- 
themen. 

Was nun die Entstehung neuer Arten durch Hybridisierung be- 
trifft^ so hat man sich dagegen lange gesträubt, da diese als wider- 
natürliche Bildungen betrachtet wurden, und Kant sagt sogar, daß sie 
kein Existenzrecht haben und auf jeden Fall in der ersten Generation 
wieder verschwinden müssen. Für diese Auffassung sprach die Be- 
obachtung, daß die in der Natur gefundenen so auffälligen Verbascum- 
hybriden in hohem Grade steril sind. Auch meinte man vielfach, daß 
ein Artbastard wieder zu den Eltern zurückschlägt Kerner wider- 
spricht diesem aufs entschiedenste, wenn man nur für Selbstbestäu- 
bung sorgt. 

Auf p. 521 sagt er: 

„Der Bastard erweist sich bei -Autogamie samenbeständig, und 
es ist eine Fabel, wenn behauptet wird, daß er aus einer inneren Not- 
wendigkeit in eine seiner Stammarten zurückschlägt". 

Auf Grund dieser Erfahrung hat Kerner bereits 1871 (Österr. 
bot Zeitschr., Bd. XXI, p. 34) die Frage aufgeworfen, ob Bastarde 
„Arten" werden können, und diese Frage beantwortete er mit „Ja". 
Nach seinem „Pflanzenleben" (H. Teil, 1898, p. 522) sind in den letzten 
50 Jahren aus Europa wenigstens 1000 wildwachsende Bastarde bekannt 
geworden. 

Sie verteilen sich etwa in folgender Weise über die verschiedenen 
Gruppen: 

Musci: bei den Wasserarten des Genus Hypnum, weiter bei Ortho- 
trichum, Grimmia, Physcomitrium, Polygonatum, Funaria. 

Filices: bei Aspidium, Asplenium, Ceterach, Poljrpodium. 
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Equisetuin: E. inundatum ist ein ziemlich liäufiger Bastard 

zwischen E. arvense und E. limosum. 
Coniferae: von den 41 europäischen Arten sind nicht weniger 

als 7 Bastarde. Sehr interessant ist Juniperus Kunitzii = J. 

communis x sabinoides, weil die Eltern so verschiedene Nadel- 
form haben. 
Gramineae: nur wenige, zumal bei Calamagrostis. 
Cyperaceae: zahlreiche, zumal bei Carex, 
Liliifloren und Iridaceae: nur einzelne. 
Orchideen: viele, darunter viele Genusbastarde, nämlich Aceras 

X Orchis; Anacamptis x Orchis; Coeloglossum x Orchis; 

Gymnadenia x Orchis; Himantoglossum x Orchis; Serapias 

X Orchis; Gymnadenia x Nigritella; Epipactis x Cepha- 

lanthera. 
Potamogetonaceae: viele. 
Betulaceae und Cupuliferae: viele. 
Salicaceae: sehr viele Sahxbastarde, nämlich mehr als 100. 
Caryophyllaceae: allgemein bei Dianthus, wenig bei Silene. 
Violaceen: sehr viele bei Viola und bei Cistus. 
Cruciferae: bei den annuellen keine, bei den perennierenden 

einzelne. 
Ranunculaceae: wenige bei den annuellen, hingegen bei Ane- 
mone und Pulsatilla fast ebenso viele Bastarde wie Arten; 

weiter viele Bastarde bei den Gattungen Tilia, Hypericum, 

Malva, Rhamnus, Pistacia, Acer, Euphorbia, Epilobium. 
Umbelliferae: wenig. 
Saxifragaceae: viele. 
Rosifloren: ungefähr 200, größtenteils fruchtbare Bastarde 

zwischen Arten der Gattungen Geum, Potentilla, Rubus, Rosa 

und Sorbus. 
Papiilionaceae: sehr wenige. 
Labiaten: viele aus den Gattungen Ajuga, Brunelia, Calamintha, 

Lamium, Marrubium, Mentha, Salvia, Stachys. 
Asperifoliaceae: nur einzelne Zwischenarten der Gattungen 

Pulmonaria und Symphytum. 
Scrophulariaceae: ungeföhr 50 bei Verbascum. 
Rhinanthaceae: viele. 

Gentianaceae: viele bei Gentiana in den Alpen. 
Primulaceae: in den Gattungen Androsace, Primula, Soldanella, 

mehr Bastarde als Arten. 
Rubiaceae: viele Galiumbastarde. 
Compositae: mehr wie 300 aus den Genera: Achillea, Carduus, 

Centaurea, Cirsium, Hieracium, Inula und Lappa. 
Viele dieser Bastarde wurden nur sehr selten, manche nur in 
einem Exemplare gefunden, die meisten aber wachsen an geeigneten 
Standorten in hunderten, ja tausenden von Individuen, z. B.: 

Salvia betonicifolia = S. nemerosa x nutans, in Siebenbürgen an 

vielen Stellen ebenso häufig wie die Eltern. 
Marrubium remotum = M. perigrinum x vulgare. Überall in den 

Ebenen Südosteuropas, zumal der Teil an der unteren Donau 

entlang. 
Roripa anceps = amphibia x R. silvestris, überall in der baltischen 

Niederung. 
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Primula digena = P. acaulis x elatior, zu Tausenden auf den 
Bergwiesen im Vorlande der östlichen Alpen. 

Betula alpestris = B. alba x nana. In der Jura, Skandinavien und 
Nordrußland häufig. 

Nigritella suaveolens = Gymnadenia canopea x Nigritella nigra, im 
Tiroler Pustertal so häufig, daß auf gewissen Alpenwiesen 
hunderte von Exemplaren vorkommen. 

Primula salisburgensis = P. glutinosa x minima, in den Hochalpen 
Tirols, zumal auf den Spitzen des Mutterjoches in zahllosen 
Individuen. 

Jedes Jahr entstehen zweifellos zahlreiche Bastarde. Werden diese 
nun alle „Arten*' werden? Gewiß nicht, denn dafür kommen natürlich 
in erster Linie nur jene in Betracht, welche mit eigenem Pollen fertil 
sind. Auch muß der Bastard Eigenschaften haben, wodurch er sich 
behaupten kann, er muß also Lebensfähigkeit haben an der Stelle, wo 
er entstand. Dann muß er noch imstande sein, den Kampf mit den 
dort vorhandenen Arten, in erster Linie mit seinen Eltern, zu bestehen. 
Gedeihen diese üppig an seiner Geburtsstelle, so ist seine Chance nicht 
groß, so daß denn auch Kerner p. 526 folgert: 

„Nur in zwei Fällen ist die Aussicht vorhanden, daß die An- 
siedelungsstelle zu einer bleibenden Heimstätte für die Nachkommen- 
schaft werde. Erstens dann, wenn der Bastard vermöge seiner Merk- 
male dem Standorte der Stammarten ebensogut oder vielleicht noch 
besser angepaßt ist, als die dort schon ansässigen Pflanzen, und zweitens 
dann, wenn die Ansiedelungsstelle des Bastards von jener der Stamm- 
arten mehr oder weniger abgelegen ist und an derselben Verhältnisse 
des Bodens und Klimas maßgebend sind, welche dem Bastard besser 
als den Stammarten zusagen." 

Solche Fälle kommen in der Natur vor. In den Tiroler Zentral- 
alpen südlich von Innsbruck befinden sich am Anfang des Stubai- und 
Gschnitstals hohe, steile Berge, deren Fuß aus kristallinischem Schiefer 
besteht, neben welchem in bunter Abwechslung Schiefer- und Kalk- 
schichten, darüber Kalk und Dolomit vorkommen. 

Hier wachsen im mittleren Teile nebeneinander Rhododendron 
ferrugineum, hirsutum und ihr Bastard R. intermedium. Diese Form 
ist intermediär, samenbeständig und nur selten goneoklin (nach dem 
Erzeuger hinneigend). Daß er sich behaupten kann, liegt erstens an seinen 
auffallenden dunkel -karminroten Blüten, welche die Bienen veranlassen, 
sich mit V^orliebe mit ihnen zu beschäftigen, wodurch also überwiegend 
Kreuzung zwischen den Individuen des Bastards stattfindet, zweitens 
an ihrem Vermögen zur Autogamie und drittens an dem Umstand, daß 
ihre Keimlinge an denjenigen Stellen, wo sich das Kalk- und Dolomit- 
geröUe mit dem Humusboden mischt, entschieden besser gedeihen wie 
die von Rh. ferrugineum und ebensogut wie die von Rh. hirsutum. 

In bezug auf den Boden hat also der Bastard einen Vorteil über 
einen der beiden Eltern, in bezug auf die Anziehungskraft für Bienen 
einen Vorteil über beide. 

An den Ufern des Leithas entlang, südlich von Wien, gibt es 
hügeliges Gelände, in dessen Tälern feuchte Wiesen, höher hinauf trockene 
Wiesen und auf den Hügeln trockene, nichtgrasige Stellen mit Gebüsch 
sich befinden Auf den feuchten Wiesen wächst Salvia pratensis, im 
Gebüsch Salvia nemorosa und auf den trockenen Wiesen der Bastard 
S. silvestris. Versuche lehrten, daß mehr als 60^0 der Samen des Bastards 
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keimfähig sind. Der Bastard hat hier offenbar von einem der Eltern das 
Vermögen bekommen, an trockenen Stellen zu gedeihen, vom anderen, 
es mit der geschlossenen Pflanzendecke der Wiese aufzmiehmen, wodurch 
ihm ein neues Gebiet erschlossen wurde. 

Nuphar intermedium ist ein Bastard zwischen N. luteum und N. 
pumilum, er kommt an den Seen des Schwarzwaldes und der 
Vogesen, hie und da in Norddeutschland und viel häufiger in Mittel- 
und Nordrußland, sowie in Schweden vor. 

Die Nordgrenze ihrer Verbreitung liegt nördlicher wie die ihrer 
Stammeltem, dort ist also jede Möglichkeit einer Kreuzung ausge- 
schlossen, der Grund dieses weiter nördlichen Vordringens ist der Um- 
stand, daß ihre Samen früher wie die ihrer Eltern reifen. 

Das veranlaßt Kerner zu folgender Aussage (p. 529): 

„Eine viel zu wenig gewürdigte Tatsache ist, daß die größte 2^1 
der Bastarde nicht in jenen Landstrichen gefunden wird, wo die be- 
treffenden Stammarten in gleicher Häufigkeit neben- und untereinander 
wachsen, sondern dort, wo die eine oder andere Stammart infolge der 
Einwirkungen des für sie ungünstigen Klimas nur noch spärlich ver- 
treten ist und eine Grenze ihrer Verbreitung findet. Hiermit steht 
auch im Zusammenhange, daß in der Nähe der zu Arten gewordenen 
Bastarde die eine Stammart bisweilen ganz fehlt, beziehungsweise aus- 
gestorben ist." 

Die aus der Kreuzung von Epilobium alsinefolium und E. palustre 
erhaltene samenbeständige E. scaturigerum kommt im Riesengebirge 
wild und gesellig mit den Eltern zusammen vor. Im Bihariagebirge 
an der Grenze von Ungarn und Siebenbürgen ist sie ebenfalls zu Hause, 
ja sogar sehr häufig an den Brunnen und Bächlein in der Nähe des 
Hochkammes. In jenem Gebirge wächst aber nur einer der beiden 
Eltern, nämlich E. palustre. 

Brunella hybrida = B. laciniata x vulgaris ist im Wienerwalde 
sehr verbreitet und stellenweise häufiger wie die Eltern. In 
Mähren und Böhmen kommt sie an Stellen vor, an denen die 
eine Mutterpflanze, B. laciniata, weit und breit fehlt 

Primula brevistyhs (Syn.: P. variabilis), ein samenbeständiger 
Bastard zwischen P. acaulis und officinalis kommt überall in 
Europa zwischen den Eltern vor, in Frankreich aber an Stellen, 
wo eine oder beide Eltern fehlen. 

Linaria trista = L. striata x vulgaris, trifft man in Westeuropa 
an vielen Stellen in Gesellschaft der Eltern an, in Südfrank- 
reich aber, speziell um Montpellier herum, nur von L. striata 
begleitet, da L. vulgaris in jenem Gebiete fehlt 

Wir sahen schon, daß in den Floren fortwährend Veränderung 
stattfindet infolge der fortwährenden Verbreitung resp. des Aussterbens 
verschiedener Pflanzen. So kann es geschehen, daß der Bastard sich 
viel weiter verbreitet wie die Stammeltern, und so können vorgeschobene 
Posten des Bastards vorkommen, wo beide Eltern fehlen. 

Ein Beispiel sahen wir schon bei Nuphar intermedium. 

Rumex patientia, der ganz den Eindruck eines Bastards zwischen 
R. aquaticus und crispus macht, kommt in Ungarn und Bosnien in 
einem Gebiete vor, wo beide vermutliche Stammeltem gänzlich fehlen. 

Micromeria Kemeri, ein vermutlicher Bastard zwischen M. gracea 
und M. Juliana, kommt in der Herzogowina vor, wo keiner der beiden 
Eltern wächst. 
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Kerner kommt in bezug auf die Entstehung zu folgenden 
Schlüssen (p. 531): 

„Über alle Zweifel erhaben, weil durch umfangreiche Versuche 
nachgewiesen, ist und bleibt, daß die durch die Einflüsse des Bodens 
und Klimas unmittelbar veranlaßten Veränderungen der Gestalt nicht 
erblich werden, und daß alle Veränderungen der Gestalt, welche sich 
in der Nachkommenschaft erhalten, nur im Gefolge eines Befruchtungs- 
vorganges zustande kommen, d. h. mit anderen Worten, daß neue 
Arten nur auf dem Wege der Befruchtung entstehen können". 
Auf die erste Entstehung der Arten geht er nicht ein, nach ihm beweisen 
die Fossilien, daß von „jeher zahlreiche verschiedene Pflanzenformen neben- 
einander bestanden haben" (p. 536). Es bedurfte daher keiner Entwick- 
lung, sondern nur einer Umgestaltung, einer Umprägung des vorhan- 
denen. Diese Umgestaltung aber vollzog sich in der Weise, daß durch 
Vermischung schon vorhandener Arten Anfänge neuer Arten entstanden. 
Durch den periodisch eintretenden Wechsel der klimatischen Verhält- 
nisse erfuhren die Wohnbezirke der Pflanzen vielfache Verschiebungen, 
und bei dieser Gelegenheit wurden jene Artanfänge, welche sich mit 
den geänderten Verhältnissen am besten vertrugen, tatsächUch zu neuen 
Arten. 

Nach ihm ist also die Ursache der Entstehung unserer jetzigen 
Arten die Hybridisation. Das ist, wie wir sahen, nicht die Meinung 
von DE Vries, wenn er auch zugibt, daß die Hybridisierung durch die 
damit gepaarte Kombinierung verschiedener Sippeneigenschaften eine 
wichtige Rolle bei der Artbildung spielt Darin möchte ich ihm bei- 
stimmen, und es scheint mir, daß Darwin die Wichtigkeit dieses Um- 
standes unterschätzt hat. 

Resümieren wir jetzt in aller Kürze das wesentliche der behandelten 
Evolutionstheorien, und sehen wir, was ihnen noch fehlt. 



Achtundvierzigste Vorlesung. 



Kurze Charakterisierung der wichtigsten Evolutionstheorien 
und Bemerkungen Ober ihre Schwächen. 

I. Darwins Lehre. 

Die Variabilität wird als gegeben hingenommen; zwischen indi- 
vidueller Variabilität, Sprungvariationen etc. wohl unterschieden, aber 
nicht versucht, in Detail nachzuspüren, welche von diesen das beste 
Evolutionsmaterial ist. Darwin stellte sich in erster Linie die Auf- 
gabe, das Dogma der Konstanz der Art zu bestreiten und er mußte 
also zeigen, daß es überall Variabilität gibt Auf eine genauere Unter- 
scheidung aber kam es zunächst weniger an. Er hält die Variationen 
für erblich, die einen in weniger, die andern in höherem Grade, aber 
jede Variation hat seiner Meinung nach eine gewisse Vererbungskraft 

Er sieht vollständig ein, daß jedes Individuum oder Individuen- 
paar Nachkommen produziert, welche Abweichungen in den verschie- 
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densten Richtungen aufweisen, so daß die Variabilität allseitig, nicht 
bestimmt gerichtet ist 

Einige dieser Variationen bilden einen Rückschritt, andere einen 
Fortschritt, einige sind indifferent, andere schädlich, wieder andere 
nützlich. 

Falls also jede Variation bestehen blieb, würden wir zahllose, 
netzartig zusammenhängende Abweichungen bekommen, welche unmerk- 
lich ineinander übergingen und keiner würde imstande sein, Arten zu 
unterscheiden, da man unter solchen Umständen keine Gruppen von 
Individuen zu einer „Art" zusammenpassen könnte. 

Auch würde es keine Progression geben, da die progressiven Ab- 
weichungen keine bessere . Überlebungschance haben würden als die 
regressiven. Da aber die Zahl der Geburten die der am Leben 
bleibenden Individuen in hohem Grade übertrifft, werden nur jene 
Formen bestehen bleiben, welche günstige Abweichungen aufweisen, 
die natürliche Selektion gibt also die Richtung der Evolution an, führt 
zu Progression. Evolutionsmaterial ist in den Variationen stets vor- 
handen. 

Es beherrscht also die Anpassung die Evolution, und jede Art 
muß — wie Hüxley sagt — wenigstens ein nützliches Merkmal besitzen. 

So weit Darwins Selektionslehre. Wie gesagt, wurde er sich 
nie ganz klar über die Frage, ob individuelle Varianten oder plötzliche 
Abweichungen das beste Evolutionsmaterial abgeben, doch neigt er im 
allgemeinen wohl mehr den individuellen Varianten zu. 

Daß Darwin die Evolution der Hauptsache nach aber nicht aus- 
schließlich in obigem Sinne zu erklären suchte, braucht nicht mehr 
betont zu werden, salien wir doch schon, daß er außer den erworbenen 
Eigenschaften, dem Effekt von Gebrauch und Nichtgebrauch etc., eine 
gewisse Rolle zuschreibt. 

Nochmals sei betont, daß es Darwin nie eingefallen ist, die Ent- 
stehung der Variabilität durch Selektion zu erklären, sondern nur die 
weitere Ausbildung bereits angefangener Abweichung. 

II. Nägelis Theorie. 

Nägeli geht tiefer auf die Frage ein, welche Art von Ab- 
weichungen Evolutionsmaterial liefert. Er trennt die Abweichungen in 
nicht erbliche Modifikationen und erbliche Variationen, letztere sind 
Veränderungen des Idioplasma. 

Da das Idioplasma sich infolge der in ihm vorhandenen Kräfte 
selbst weiter ausbildet, d. h. differenziert, ist die Richtung der 
Evolution vom Idioplasma selbst bestimmt, die Selektion hat mit der 
Bestimmung der Richtung nichts zu tun. die Variabilität ist nicht all- 
seitig, sondern bestimmt gerichtet von dem Vervollkommnungstrieb. 

Die Selektion greift bloß insoweit ein, als sie die nicht lebens- 
fähigen Modifikationen des Idioplasma ausmerzt 

Anpassung kommt zustande durch das Vermögen des Idioplasma, 
auf Veränderung nützlich zu reagieren. 

Die individuellen Variationen Darwins gehören nach Nägeli zu 
den nicht erblichen Ernährungsmodifikationen, sie sind nicht imstande, 
die Artgrenze zu durchbrechen. 

Das kann bloß das Idioplasma durch Hinzufügung neuer An- 
lagen (Eigenschaftsträger) zu den bereits vorhandenen. 
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Die Progression ist also die Folge des Vervollkommnungstriebs 
des Idioplasma, der neue, von den vorigen bedingten Anlagen zu den 
vorhandenen zufügt, mit Anpassung hat die Progression nichts zu tun. 

Evolutionsmaterial ist, da jedes Individuum fortwährend an der 
eigenen Vervollkommnung arbeitet, stets vorhanden. 

IIL De Vries' Mutationstheorie. 

De Vries unterscheidet noch schärfer wie Nägeli zwischen 
den verschiedenen Formen der Variabilität in bezug auf deren Erb- 
lichkeit. 

Individuelle Variationen sind auch nach ihm nicht erblich, da die 
Regression stets Rückschlag zum Typus der Art, wozu der betreffende 
Variant gehört, verursacht. 

Evolutionsmaterial ist aber nach ihm nur von Zeit zu Zeit vor- 
handen, während langer Perioden steht bei jeder Art die Evolution 
still. Dieses Evolutionsmaterial ist der mutierte Eigenschaftsträger und 
da diese voneinander unabhängig sind, ist die Mutabilität allseitig. 
Hier liegt der große Unterschied zwischen de Vries und Nägeli. Die 
Basis beider Theorien, die Anlage ist dieselbe, aber Nägeli betrachtet das 
Idioplasma als eine Einheit, deren Teile, d. h. die Anlagen, voneinander 
abhängig sind, so daß jede Veränderung von der vorangehenden be- 
stimmt wird, de Vries hingegen hält die Anlagen für unabhängig, 
daher ist die Variabilität nach Nägeli bestimmt gerichtet, nach de 
Vries allseitig. 

Auch bei de Vries arbeitet die Selektion nur ausmerzend, es 
werden die neuen Arten fix und fertig in die Welt gesetzt und müssen 
ihren Kampf wagen. 

Progression kann aber, so weit ich sehe, hier nur von der Selek- 
tion besorgt werden, diese bestimmt auch hier die Richtung des Fort- 
schrittes. 

Ein entschiedener Vorteil Darwins Lehre gegenüber ist der hohe 
Erblichkeitsgrad der meisten Mutanten, wodurch die Wirkung der Selek- 
tion leichter verständlich wird, ein entschiedener Nachteil die Seltenheit 
des Evolutionsmaterials. 

Sehen wir jetzt noch, in wie weit die Selektionstheorien noch ver- 
bessert werden müssen. Ich möchte hier alle oben besprochenen An- 
sichten mit Ausnahme der von Nägeli besprechen. 

Meines Erachtens brauchen sie alle, Darwins, Wallaces sowie 
DE Vries' Theorie, Experimente über den Kampf ums Dasein in der 
Natur und die dadurch bedingte Art der Selektion. 

Will man die Progression durch Selektion erklärten können, so 
muß im allgemeinen die höhere Organisationsstufe in bezug auf die 
nächstniedrige die fähigste gewesen sein, und es muß der Kampf ums 
Dasein sehr intensiv gewesen sein. 

Darwins Theorie 

braucht zumal Aufklärung über den Umstand, weshalb die abweichenden 
Individuen bei der Kreuzung nicht verloren gehen, denn individuelle 
Varianten, welche gewiß einen Teil ihres Evolutionsmaterials bilden, 
mendeln, soweit wir wissen, nicht, treten also nicht unversehrt aus einer 
eventuellen Vermischung mit der Mutterart hervor. 



Digitized by 



Google 



Die Lamarckistischen Theorien. 737 

Um diese von vielen bemerkte Klippe zu umsegeln, hat man, wie 
wir sahen, verschiedene Isolations- und Migrationshilfstheorien aufgestellt. 

Wallaces Theorie, 

welche ausschließlich auf individueller Variabilität beruht, bedarf des 
Beweises, daß diese die Artgrenze durchbrechen kann, gleiches gilt 
natürlich für den entsprechenden Teil von Darwins Theorie. 

DE Vries' Theorie, 

welche durch den hohen Erblichkeitsgrad ihres Evolutionsmaterials, sowie 
den Umstand, daß es durch das Mendeln desselben mit der Mutterart 
physiologisch isoliert ist, große Vorteile vor Darwin bietet, bedarf 

a) des strikten Beweises, daß ihre Basis, der Mutant in der Tat 
eine progressive Neubildung ist, und nicht nur auf der Akti- 
vierung einer bereits vorhandenen, aus früherer Kreuzung her- 
rührenden Anlage beruht; 

b) des Nachweises, daß so wenig zahlreiche und in so langen 
Zwischenräumen auftretende Abweichungen als Selektionsmaterial 
genügen ; 

c) des Beweises, daß Arthybriden nur graduell und nicht, wie 
Gross (Biol. Zentralbl. 1906) meint, fundamental von Mutanten- 
hybriden verschieden sind, denn falls sie fundamental verschieden 
sind, kann der Mutant keinen Artwert haben. Es sind also 
Kreuzungsversuche zwischen linneanischen Arten zum Vergleich 
mit den bekannten spaltenden Varietätsbastarden in hohem Grade 
erwünscht 

Nachdem wir nun die Selektionstheorien auf botanischem Gebiete, 
sowie auch Näoelis Theorie besprochen haben, müssen wir noch die 
Liamarckistischen Theorien besprechen. Was die zoologischen Theorien 
anbetrifft so gehören die meisten, wie z. B. die von Haeckel und 
Weismann, ebenfalls zu den Selektionstheorien, sie sind erst neulich 
von Weismann in seinen Vorlesungen besprochen, so daß ich darauf 
verweisen kann. 



Neunundvierzigste Vorlesung. 



Die Lamarckistischen Theorien. 

Darwin schließt, wie wir sahen, einen Einfluß äußerer Faktoren 
bei der Entstehung des Evolutionsmaterials keineswegs aus; im Gegen- 
teil glaubt er an die Vererbung erworbener Eigenschaften. 

Hingegen will de Vries nur insoweit von einem Einfluß der 
äußeren Bedingungen wissen, als diese in letzter Instanz auch die 
Mutation verursachen, schließt aber die Möglichkeit einer Vererbung er- 
worbener Eigenschaften ganz aus. 

Zwischen Lamarckisten und reinen Selektionisten besteht eigentlich 
nur dieser funtamentale Unterschied, daß erstere meinen, Biaiömetamor- 

Lotsy, Deiwendenz. II. *i^ 
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phosen können erblich werden, letztere diese Möglichkeit entschieden 
verneinen. Wir wollen also nochmals der Frage näher treten: 

Was spricht für eine Vererbung von BiaiometamorphosenV 

Auf der botanischen Seite hat besonders v. Wettstein auf die 
Tatsachen hingewiesen, welche dafür reden. Außer den schon in Kapitel 12 
besprochenen sind dies ganz kurz folgende. 

I. (Jenaue, detaillierte Monographien von Pflanzengattungen zeigen, 
daß vor kurzem entstandene Varietäten in solcher Weise verbreitet sind, 
daß sie in sich gegenseitig ausschließenden Arealen vorkommen. 

Das kann in verschiedener Weise erklärt werden; für die Wahr- 
scheinlichkeit, daß dies auf einer Vererbung von Biaiometamorphosen 
beruht, spricht aber der Umstand, daß die vikariierenden Arten an den 
Grenzen ihrer Areale stets durch zahlreiche Übergangsformen (keine 
Bastarde) verbunden sind, welche erblich sind. 

Das spricht gegen die Bildung dieser Arten durch plötzliche Ver- 
änderung, durch Mutation und kann schwerlich anders als durch einen 
direkten, erblich gewordenen Einfluß der Umgebung auf den pflanzlichen 
Organismus erklärt werden. 

Darüber sagt Wettstein: 

„Es wäre vollkommen gezwungen, anzunehmen, daß überall in 
den Zwischenzonen zwischen zwei vikariierenden Arten — und diese 
Zwischenzonen sind gerade dann, wenn eine der beiden Arten in zer- 
stückelten Arealen sich findet, außerordentlich ausgedehnt — sich der 
Übergang von einer Art in die andere unzählige Male durch zufällige, 
aber gleiche Variation und Selektion gleichsinnig wiederholte; die ein- 
zige, mir ungezwungen erscheinende Erklärung der Tatsache ist die, 
daß bei dem Vordringen einer Art aus einem Gebiete in das andere, 
oder bei Änderung der Beschaffenheit eines Teils des ursprünglichen 
Areals, direkt eine entsprechende Umprägung der Form eintrat". 

So logisch dieses nun auch scheint, so ist der Schluß doch nicht 
unumgänglich nötig. Wettstein legt den Nachdruck auf den Umstand, 
daß auf Hunderten von Bergen die ,,Umprägung" von der einen Art 
in die andere beobachtet werden kann, in demselben Grade, wie man 
höher an einem Berge hinaufsteigt, geht eine Bergart in eine alpine über. 

Das ist sehr richtig, und es liegt die Schlußfolgerung auf der 
Hand, daß auf allen jenen Spitzen die gleichen Bedingungen das gleiche 
Resultat gehabt haben*, d. h. die Transformation der überall vorhandenen 
Bergart in die nur auf den Spitzen vorkommende alpine Art. 

Aber anderseits werden — angenommen, daß in der Tat auf den 
verschiedenen Spizen die gleichen Ursachen das Resultat herbeigeführt 
haben — diese gleichen Ursachen auch denselben selektiven Einfluß 
haben. Es ließe sich also vom Standpunkte der Mutationstheorie die 
Sache so erklären, daß die Bergart überall dieselben Mutanten bil- 
dete und daß auf allen Spitzen derselbe Mutant — die alpine Form — 
ausgewählt wurde. Es würde diese Autfassung sehr an Wahrscheinlich- 
keit gewinnen, falls nachgewiesen werden könnte, daß äußere Be- 
dingungen, z. B. die niedrige Temperatur, die an der oberen Grenze, 
welche die Bergart in den Alpen erreicht, herrscht, das Hervortreten 
von Mutation förderte, die Mutation sozusagen auslöste. Dann würde 
<lie Bergart, je höher sie hinanstiege, um so mehr Neigung haben, ihre 
mutierten Anlagen zu aktivieren und wenn sie die alpine Grenze er- 
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reicht, sozusagen explosiv eine größere Zahl von Mutanten bilden, welche, 
da sie unter sich verschieden sind, als Übergangsformen gedeutet 
werden konnten zu jenem Mutant, der auf allen Spitzen auserkoren 
werden würde, z. B. weil er eine längere Schneebedeckung vertragen 
konnte. So würde dieser der einzige sein, der noch höher hinaufsteigen 
konnte und auf diese Weise zur alpinen Art werden. 

In der Tat scheint nun Kälte Mutationen auslösen zu können. 

Im Biologischen Centralblatt 1907, Nr. 1 gibt Graf Arnim- 
Schlagenthin, der über eine Erfahrung als Saatztichter verfügt, welche 
sich über ein Areal von ca. 5000 h erstreckt, als seine Meinung kund, 
daß äußere Bedingungen Einfluß auf die Mutationen haben können. 

Von Mutanten aus Squareheadweizen sagt er p. 26: „(ianz ähn- 
liche Abweichungen zeigen alle anderen Pedigreezüchtungen anderer 
Züchter. Ihr Entstehen wird durch ungünstige Witterung und andere 
Ursachen in hohem Maße, wie der strenge Winter vor drei Jahren be- 
wies, angeregt oder begünstigt. Man kann auch nicht hoffen, die Sorte 
dadurch völlig zu reinigen, daß man die falschen Ähren vor der Ernte 
ausreißt, denn es handelt sich um eine latente Anlage zu Neubildungen, 
die hervortritt, wie es scheint, sobald der Reiz auf die Pflanze einwirkt, 
welcher eben die latente Anlage auslöst.'* 

Wir sehen also, daß auch Wettsteins so schönes Beispiel für 
die Erblichkeit von Biaiometamorphosen nicht einwandsfrei ist. 

IL Als zweiter Beweis für das Vorkommen einer Vererbung er- 
worbener Eigenschaften betrachtet Wettstein die physiologischen Arten 
der Erysipheen, Uredineen etc. Darüber sagt er: 

„Es heißt doch dem Zufall eine zu große Rolle zuschreiben, wenn 
man annehmen will, daß einzelne Individuen zufällig die Fähigkeit be- 
saßen, sich anders zu ernähren und dann durch Selektion zu neuen 
Rassen führten. Ist es da nicht viel natürlicher anzunehmen, daß die 
Fähigkeit, unter geänderten Ernährungsbedingungen zu leben, allmählig 
erworben und vererbt wurde und in morphologischen Veränderungen dann 
zum Ausdruck kamV" 

Sicher ist auch dies meines Erachtens besser begründet wie der 
erstere Fall, da die Versuche Klebhans (vgl. Teil I) zu zeigen scheinen, 
daß diese Spezialisation auf Verlust des Vermögens polyphag zu leben 
beruht und diese Spezialisierung in der Tat erblich ist. 

III. Auf p. 16 sagt weiter Wettstein: 

„Einen deutlichen Hinweis auf direkte Anpassungen (Biaiometa- 
morphose in unserem Sinne) sehe ich in vielen sogenannten Konvergenz- 
erscheinungen, insofern sie Anpassungen an analoge Lebensverhältnisse 
darstellen. Die Floren der Meeresküsten, der sandigen Dünen, der 
felsigen Hochgebirgsgipfel zeigen auf der ganzen Erde analoge Be- 
schaffenheit. Pflanzen der allerverschiedensten systematischen Zuge- 
hörigkeit liefern analoge Anpassungsformen." 

Das scheint auch mir ein sehr beachtenswerter Hinweis, aber ein- 
wandsfrei ist auch sie nicht, da sie auch das Resultat einer Selektion 
aus allseitig variierenden Formen sein kann. 

IV. Als ein weiterer Beweis werden die Versuche Cieslars mit 
verschieden alten Samen von Larix betrachtet, welche wir schon besprachen. 

Sie scheinen mir in der Tat beweiskräftig, wenn wir es hier 
wenigstens nicht mit verschiedenen Subspezies zu tun haben, was aber 
nicht wahrscheinlich ist. 

47* 
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V. Die Gentjana acaulis aus unseren botanischen Gärten ist eine 
andere Form wie die der Alpen. Willkürliche Selektion ist hier aus- 
geschlossen, da diese Verschiedenheiten ihren dekorativen Wert nicht 
beeinflussen. 

Wettstein hält es also für wahrscheinlich, daß hier eine Ver- 
erbung der durch bessere Bedingungen verursachte Biaionietamorphose 
stattgefunden hat. Aber es ist auch die Möglichkeit nicht ganz aus- 
geschlossen, daß in den Gärten ein Mutant entstand und erhalten blieb, 
weil er die dortigen Bedingungen besser vertrug wie die Mutterart. 

Wir sehen, daß die Mutationstheorie und die Theorie der V'er- 
erbung erworbener Eigenschaften beide an dem gleichen Übelstande 
leiden, nämlich an der Schwierigkeit der Eliminierung anderer Möglich- 
keiten. 

Das Auftreten eines Mutanten braucht nicht auf der Bildung einei* 
neuen Anlage zu beruhen, sondern kann eine hybriditäre Spaltung sein. 
Der Etfekt eines äußeren Faktors, der sich in der Formveränderung 
zeigt, braucht keine Veränderung des Plasma zu sein, sondern kann 
z. B. nur das Auslösen der Aktivierung einer latenten Eigenschaft sein. 

Das geht aus Versuchen von Klebs mit Veronica Chamaedrys 
hervor. 

Willkürlich hervorgerufene Entwicklungsänderungen waren das eine 
Mal erblich, das andere Mal nicht. Wer kann unter solchen Umständen 
sagen, inwieweit dabei noch Mutationen eine Rolle spielen? 

Das große Übel, welches uns verhindert, eine feste Basis für 
irgend eine Evolutionstheorie zu finden, ist der Umstand, daß uns die 
eigentliche Ursache der Variabilität unbekannt ist. 

Das gilt ebensogut für die Mutationstheorie wie für jede andere, 
denn selbst angenommen, daß diese Theorie richtig ist, so bleibt noch 
die fundamentale Frage übrig — was de Vries keineswegs leugnet — 
was eigentlich die Bildung der neuen Anlage verursacht? 

Unter den amerikanischen Neo-Lamarckisten hat zumal Cope die 
Ursachen der Variabihtät zu entdecken versucht. 

Er betont, daß sogar, wenn im Prinzip die Variabilität allseitig 
wäre, diese Allseitigkeit doch durch korrelative und andere Einflüsse 
nie einen allseitigen Etfekt würde h^ben können; es wird stets eine 
Resultante geben, welche die Richtung bestimmt. 

Er schließt denn auch: 

p. 22. „Variations are not promiscuous or multifarious but are 
of certain definite kinds or in certain directions.** 

Er steht also auf dem EiMERschen Standpunkt der Orthogenese 
und zeigt an vielen Beispielen, daß in Amerika von Süden nach Norden 
die Größe der Tiere vielfach zunimmt So auf p. 47: „Dr. Allen 
has shown (bei Vögeln) that variations in form, size, and color are 
directly related to latitude, and that they are not promiscuous or multi- 
farious, but are definite and graded/' 

Das ist nun nach ihm bei den meisten Tieren der Fall; so sagt 
er auf p. 49: 

„Taking the skull as the basis of comparison, it is found that the 
common wolf is fully one-fifth larger in the northem parts of British 
America and Alaska than it is in Northern Mexico, where it finds the 
southern limit of its habitat Between the largest northem skull and 
the largest southern skull tliere is a diff'erence of about thirtyfive 
per cent of the mean size.** 
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Und auf p. 50: 

„It may suffice to State that the badger (Taxidea americana), the 
märten (Mustela americana) the fisher (M. pennanti) the wolverine (Gulo 
luscus) and the ermine (Putorius erminus) aU northern types — alford 
examples of variations in size strictly parallel with that already noticed 
as occurring in the wolves!" 

Von den Farben der Vögel sagt er auf p. 57: 

„As already stated, geographica! Variation in color may con- 
veniently be considered under two heads. 

While the Variation with latitude consists mainly in a nearly uni- 
form increase in one direction, the Variation observed in passing from 
the Atlantic Coast westward is more complex. In either case, however, 
the Variation results primarily from nearly the same causes, which are 
obviously climatic, and depend mainly upon the relative humidity, or 
the hygrometric condition of the different climatic areas of the continent. 
In respect to the first, or latitudinal Variation, the tendency is always 

to an increase in intensity of coloration southward In passing 

westward a general and gradual blanching of the colors is met with on 
leaving the wooded regions east of the Mississippi, the loss of color 
increasing with the increasing aridity of the climate and the absence 
of forest, the greatest pallor occurring over the almost rainless and 
semi-desert regions of the Great Basin and Colorado desert" 

Diese und ähnliche Fälle bringen ihn zu der Überzeugung, daß 
die Variation nur in gewisser Richtung stattfindet. Was nun die Pro- 
gression betrifft, so sehen wir, daß die Evolution vom Einfachen zum 
Komplizierten und vom Allgemeinen zum Spezialisierten fortschreitet. 
Es sind aber diese beiden Ausdrucksweisen nicht identisch. 

Der Ausdruck „from the simple to tlie complex" schließt den 
Begriff der Progression ein, „from the generalised to the specialised" 
aber kann sowohl auf progressivem wie auf retrogressivem Wege er- 
reicht werden. 

Retrogressive oder degressive Evolution hat sehr häufig statt- 
gefunden, und es gibt kaum einen Organismus, welcher keine Degene- 
ration irgend eines Organes aufweist. Progressive Evolution ist aber 
otfenbar von dieser Retrogression nicht verhindert worden, im Gegen- 
teil war Degeneration gewisser Teile dazu nötig. 

Bei jeder Evolution gilt weiter, was Cope „the Law of the Un- 
specialised" nennt, nämlich der Umstand, daß die Progression nicht 
mittelst der jeweilig höchsten Organismen stattgefunden hat, sondern 
daß stets in einem Moment, als die Spezialisierung noch nicht vollendet 
war, ein neuer Weg eingeschlagen wurde. 

So stammt der Mensch nicht von dem höchsten jetzt lebenden 
Affen ab, aber von einem Protanthropos, wenn ich dieses Wort ge- 
brauchen darf, der noch Affen- und Menschenmerkmale hatte, so daß 
von ihm aus die Spezialisierung in Affen und Menschen hervorging; 
er war sowohl protanthropos als protosimia. 

So zeigen bei den niedrigen Vertebraten nicht die höchsten Fische, 
die Actinopterygia, die nächste Verwandtschaft zu den Batrachiern, 
sondern der weniger spezialisierte devonischer Typus der Rhipodopterygia. 

Es sind auch offenbar nicht die modernen Batrachier (Urodela, 
Salentia) der Ausgangspunkt der Reptilien gewesen, sondern die ältere 
Gruppe der Stegocephali, welche noch Fischeigenschaften besaß. 



Digitized by 



Google 



742 I^i^ Lamarckistischen Theorien. 

Die Reptilien des Perms liefern uns Typen mit fischähnlichen 
Vertebraten (Cotylosauria, Pelycosauria), von welchen die Klasse der 
Mamraalia abgeleitet werden muß, während die späteren Reptilien je 
länger je mehi* vom Mammaliatypus abweichen. 

Der Grund dieses Verhaltens ist nach Cope darin zu suchen, 
daß nur die nicht stark spezialisierten Formen, den Wechsel der Erd- 
perioden widerstehen konnten. Daher kommt es auch, daß so viele 
Riesentiere, welche ungeheure Quantitäten von Nahrung brauchten, zu- 
grunde gegangen sind; gleiches gilt für Omnivore in Gegensatz zu 
Spezialisierten. 

Auf p. 173 sagt Cope: 

„Species of small size would survive a scarcity of food, while 
large ones would perish. It is true, as observed by Marsh, that the 
lines of descent of Mammalia have originated or been continued through 
forms of small size (z. B. die Ahnen des Pferdes). The same is true 
of all other vertebrata. Er fügt aber hinzu: „It is not to be inferred 
from the reality of the law of „the unspecialised" that each period has 
been dependent on the simplest of preceding forms of life for its popu- 
lation. Definite progress has been made, and highly specialised charac- 
ters have been gradually developed, and have passed successfully through 
the vicissitudes of geologic revolutions. But these have not been the 
most specialised of their respective ages. They have presented a com- 
bination of effective structure with plasticity, which has enabled them 
to adapt themselves to changed conditions. 

„In general then, it has been the golden mean" of character, 
which has presented the most favorable condition of survival, in the 
long run." 

Daraus, sowohl wie aus dem biogenetischen Grundgesetz, auf das 
er in seinem Kapitel über Parallelismus näher eingeht, schließt Cope 
(p. 222): 

„It has been shown, that phylogeny exhibits a progressive advance 
along certain main lines, instead of having been indefinite and multi- 
farious in direction. 

It is not denied that many lines of Variation have been at one 
geologic period and another discontinued. It is also true that certain 
divergencies from the main lines have appeared, and that minor and 
secondory variations have occurred. Such variations do not seem to 
have had any material effect on the general course of evolution. In 
many cases such variations from main lines might be compared to the 
undulations in the course of a stream which nevertheless seeks its 
lowest level in spite of all temporary obstacles. Professor Scott has 
termed these temporary variations mutations^). (Am. Journ. Soc, Vol. 
XLVIII, 1894, p. 355). „Sports" seem to have been of no importance 
in evolution whatever." 

Diese Auffassungen Copes nun fußen in seiner Meinung über die 
Ursache der Variationen. 

Diese sind nach ihm die direkte Folge des Einflusses der Um- 
gebung, also Biaiometamorphosen. 

Er unterscheidet bei diesen Einflüssen zwei Gruppen: eine physico- 
chemische oder molekulare und eine mechanische oder molare. 



1) Also etwas ganz anderes als die Mutationen von de Vries. 
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Die Wirkung der ersteren uennt er physiogenesis, sie war 
zumal bei Pflanzen tätig, die der zweiten Kinetogenesis, welcher 
die Tiere zumal ihre Ausbildung verdanken. 

Für Pflanzen nimmt er, so ziemlich auf die Autorität anderer hin, 
an, daß Biaiometamorphosen häufig sind. Bei Tieren erwähnt er das 
früher behandelte Beispiel der Veränderung von Artemia, welches jedoch, 
wie Prof. Bateson in seiner Kritik dieses Teiles betonte, nicht über 
jeden Zweifel erhaben ist. Willküriiche Veränderungen an Schmetter- 
lingspuppen durch Veränderung der Farbe der Umgebung, wie diese 
von Barber, Weale und Trimen experimentell nachgewiesen wurde, 
führt er ebenfalls als Beispiele an. 

Daraus scheint zu folgen, daß die Puppe sozusagen photo- 
graphisch die Farbe der Umgebung annimmt Auf p. 237 sagt darüber 
Cope folgendes: 

„Prof. Poui.TON has since produced remar kable color-changes in 
the larvae of Lepidoptera by confining them to the branches of plants 
of distinct colors. Thus geometrid larvae confined to the stems of a 
black color, become correspondingly dark; while those restricted to white 
twigs become very pale. These larvae, and still more, strikingly, those 
of Cossus ligniperda, when confined on branches which supported lichens, 
become of variegated colors, corresponding with those of the lichens, 
and atfording an admirable means of concealment" 

Einen andern Fall von Physiogenesis, vom Einfluß der Umgebung, 
treffen wir bei Plattfischen an, welche normalerweise an der Unter- 
(recte: Seiten) seite weiß sind, durch Belichtung mittelst eines Spiegels 
aber, wie Cünningham zeigte, mehr oder weniger pigmentiert werden. 
Am schönsten zeigt sich gewiß Physiogenesis in den Unter- 
suchungen von Packard und Eigenmann an blinden Höhlentieren, 
Krebsen und Fischen, woraus hervorgeht, daß diese Tiere im Larven- 
stadium normale Augen haben, welche nachträglich durch den Mangel 
des Lichtreizes reduziert werden. Auch bei dem Proteus besitzen junge 
Tiere bessere und größere Augen wie die Alten. 

Kinetogenesis ist meistens die Folge von Gebrauch oder Nichtge- 
brauch. Nach Cope entstanden z. B. Muskeln durch Kontraktion von 
Protoplasma, wobei er sich ganz an die folgende Übersicht Eimers 
über die Entstehung von Muskeln anschließt. 

L Offenbar haben fortwährende Protoplasmakontraktionen in be- 
stimmten Richtungen muskulöse Massen hervorgerufen. Da 
Pflanzen keine fortwährende, kräftige Bewegungen machen, 
haben sie auch keine Muskeln gebildet. 
IL Zweifellose Tatsachen deuten an, daß aus einer ursprünglich 
identischen Substanz Muskelgewebe in der Richtung der Kon- 
traktionen entstanden ist, während sich Bindegewebe entwickelte, 
wo keine Kontraktionen stattfanden. 
IIL Muskelmassen erscheinen zunächst fast überall in der äußeren 
Schicht der kontraktilen Zone: 

a) bei Protozoa in der äußeren Schicht des Körpers; 

b) bei Metazoa in der tegumentären Schicht des Körpers; 

c) sie bestehen zunächst aus Muskelzellen oder aus Muskel- 
fasern, aus welchen Mantelmuskelzellen oder Fasern ent- 
standen. Mantel muskeif asern stellen die übrigens hoch ent- 
wickelten gestreiften Muskeln der Arthropoden und gewisser 
Vertebrata (Batrachia) zusammen. Erst wenn die ganze 
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Muskelfaser in Fibrillen verteilt ist, kann eine Außenschicht 
von Muskelfasern entstehen. 
IV. Daß Muskelzellen und -Fasern zuerst in der Außenschicht des 
Körpers entstehen, ist die Folge der außerordentlich aktiven 
Bewegungen, welche für diesen Teil des Körpers nötig sind. 
Das ist eine einfache mechanische Folge der Tatsache, daß in 
einem mehr oder weniger langgestreckten Protoplasmakörper, 
es sei dies ein Protozoon, ein Wurm, eine Muskelzelle oder 
eine Muskelfaser, die Bewegungen an der Außenseite kräftiger 
sind wie im Innern. Darum entsteht eine muskulöse Struktur 
zunächst an der Peripherie. 
V. Während im ersten Stadium nur kontraktile Plasmamassen ent- 
stehen, besteht das zweite Stadium aus der Zerteilung solcher 
Massen in Muskelfasern oder Fibrillen. Diese Fasern müssen 
als das Resultat ungleicher Kontraktionen betrachtet werden. 
Eine zusammengesetzte Struktur ist zweckmäßiger wie eine ein- 
fache zum Hervorrufen von Kontraktionen. 
VI. Der nächste Schritt auf dem Wege der Evolution ist die Ent- 
stehung der Querstreifung. Der mechanische Etfekt der Quer- 
streifung ist eine ebenmäßige Verteilung der Kontraktilität über 
die ganze Länge der Faser. 
Die Querstreifung ist ebenfalls das Resultat von Kontraktionen. 
Diese fangen als Undulationen an der Oberfläche der Faser an. Die 
Kontraktion des Plasmas ist wellenförmig und pflanzt sich schnell durch 
die Faser fort, sie ist nicht die Folge eines Zufließens und Zurück- 
fließens des vorhandenen Plasma. Die vielfache Wiederholung dieser 
lokalen Kontraktionen und die dadurch verursachte Verbreitung der 
Faser bewirkt eine permanente Strukturdifferenz: die alternativen Wellen 
werden als Querstreifen fixiert 

Als Beweise für diese Auffassung betrachtet Eimer: 

1. den Umstand, daß bei den Mollusken gestreifte Muskelfasern 
sich finden, bei Formen wie Pecten, welche durch besonders 
kräftiges Schließen und Öffnen der Schale zu schwimmen ver- 
mögen; 

2. daß bei den Arthropoden die Beinmuskeln der schnellen Läufer 
gestreift sind, die des Darmkanales glatt; 

3. daß im allgemeinen sich kräftig kontrahierende Muskeln gestreift, 
nicht energische glatt sind; 

4. daß bei der Hausfliege die Muskeln des Thorax während des 
torpiden Winterzustandes glatt, im Sommer gestreift sind. 
Künstliche Nachahmung des Winters während des Sommers, 
durch Einschließen der Fliegen im Eisschrank, verursachte 
Verschwinden der Querstreifen der Muskeln. 

Die Kinetogenesis der Mollusken. 

a) Die Falten auf der Columella in der Schale von Mitra lineolata 
können nur dadurch erklärt werden, daß die Mantelsubstanz, 
welche diese Falten bildete, beim Wachstum des Tieres aus- 
gezogen wird in der Weise eines Taschentuches, daß man durch 
einen Lampenzylinder zieht. 

b) Die Grube an der Dorsalseite einer jeden Windung der Cepha- 
lopodenschale wird verursacht durch Kontakt mit der ventralen 
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Seite der vorangehenden, mehr nach innen gelegenen Windung, 
wie Hyatt zeigte. 

Kinetogenesis bei Würmern und Arthropoden. 

Bei Hirudineen sind die feinen Ringe an der Oberfläche des 
Körpers vermutlich die Folge der Regelmäßigkeit der muskulären 
Kontraktionen. Infolge des Niederschiagens von Kalksalzen in den 
weniger beweglichen Teilen dieser Ringe, würde dann das geringelte 
äußere Skelett eines Hummers entstanden sein etc. Im allgemeinen 
wird das äußere Skelett dort gebildet, wo die muskulösen Kontraktionen 
am geringsten sind. 

Am detailliertesten bespricht Cope die 

Kinetogenesis bei Vertebraten, 

welche er ganz besonders studierte; zu deren Studium lieferte ihm zu- 
mal das reiche amerikanische paläontologische Material die Basis. 
Er fängt an mit einer Erörterung über die 

Entstehung abnormaler Artikulationen. 

1. Hutton beobachtete, daß, wenn der Kopf des Femurs oder des 
Humerus aus der Pfanne gerät und auf der Seite des Ilium oder der 
Scapula ruht, das Periost neues Bein zu bilden anfangt. Da aber der 
Kopf des Femurs resp. des Humerus an der Stelle, wo er den anderen 
Knochen berührt, durch den von ihm ausgeübten Druck dort die Bildung 
neuen Knochengewebes verhindert, bildet das irritierte Periost Bein um 
den Kopf herum, wodurch eine neue Pfanne gebildet wird. 

Der Kopf selber erlangt reine Kugelform infolge solcher Kontrak- 
tionen und Atrophien. Weiter findet man alsbald Knorpel statt Periost 
in der Pfanne, der die gleichen Funktionen wie der Knorpel in der 
normalen Pfanne besorgt. 

Aus eigener Beobachtung beschreibt Cope ähnliche Fälle beim 
Mensch und beim Pferde. 
Daraus schließt er: 

„1. Continued excessive friction removes osseoits tissue from the 
points of contact until complete adaptation is accomplished 
and the friction is reduced to a normal minimum. Then a 
normal articular surface is produced. 

2. Where the normal friction is wanting and an inflammatory 
condition is maintained by a pulling stress on the investing 
synovial membrane, excess of osseous deposit is produced. 

3. Stress on the articular ligaments and tendons stimulates osseous 
deposit at their insertions, which deposit may be continued into 
their substance. This is a pulling stress. 

These observations therefore show that osseous deposit is pro- 
duced by different forms of mechanical Stimulus.*' 

Aus diesem Prinzip erklärt nun Cope die verschiedenen Artiku- 
lationen bei den Vertebraten als die Folge der Gebrauchsweise der Ex- 
tremiätäten oder, wie z. B. die Schwimmfüße der Wale, denen gewisse 
Artikulationen fehlen, als die Folge des Nichtgebrauches. 

Das ganze ist eine sehr interessante Lektüre, jedoch liegt mir 
diese Skelettfrage zu weit um beurteilen zu können, ob die Schluß- 
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folgerungen begründet sind. Aber angenommen, daß alles richtig ist, 
so hätten wir hier ein schönes Beispiel von einer Vererbung erworbener 
Eigenschaften, denn wir wissen, daß im Embryo die Skeletteile fertig 
sind, bevor Bewegungen ausgeführt worden sind. 
In seinem Kapitel über die 

Vererbung von Variationen 

resümiert Cope die Resultate der beiden ersten Teile seines Buches in 
folgender Weise: 

„In the first section of this book I have endeavored to show that 
Variation of character is not promiscuous or multifarious but that it is 
limited to certain definite directions. That this rule applies to all kinds 
of characters, whether they are of the less fundamental kind, which 
distinguish species, or of the more fundamental kind which distinguish 
the higher divisions. 

In the second section I have endeavored to show that many cha- 
racters, both those of the more superficial and those of the profounder 
kinds, are the direct result of chemical and physical Stimuli, and of 
molar motion or use, or of the absence of the latter, of disuse." 

Er versucht dann den Beweis zu erbringen, daß diese Biaiometa- 
morphosen erblich sind. Seine wichtigsten Argumente mögen hier 
folgen. 

I. Wir sahen früher, daß die Gruben in den Windungen der 
Nautilidenschale die Folge eines von den älteren Windungen aus- 
geübten Druckes sind. Die Paläontologie zeigt nun, daß diese 
Grube in jenen Fällen bestehen bleibt, wo die Schalenwindungen 
während der Evolution mehr oder weniger gelockert wurden 
und also kein Kontakt mehr besteht 

Das scheint in der Tat ein schönes Beispiel der Ver- 
erbung einer erworbenen Eigenschaft zu sein. 
II. Brewers Aufsätzen in der Agricultural Science 1892 — 1893^ 
entlehnt er folgende auf die Züchterei bezugnehmende Argu- 
mente. 

a) Vererbung von Merkmalen durch Ernährung ver- 
ursacht. 

Alle darunter genannten Fälle beruhen jedoch mehr 
auf einem verbreiteten Glauben der Züchter als auf direkten 
Tatsachen. 

b) Vererbung von Merkmalen durch Übung entstanden. 

Auch hier ist der sogenannte Beweis bloß „circum- 
stantial evidence" allerdings guter Art; denn es hat z. B. 
die Schnellheit von Trabern schnell zugenommen, nachdem 
die Zuchttiere anhaltend geübt wurden. 

c) Vererbung von Merkmalen durch Krankheit verur- 
sacht. 

Hier werden die Versuche Brown Seqüards an Meer- 
schweinchen erwähnt, welche wir schon früher als nicht ein- 
wandsfrei charakterisierten. 

d) Vererbung von Mutilationen. 

1. Eine Stute mit Ophthalmia an einem Auge warf ein Fohlen 
mit dem gleichsinnigen Auge abortiert, später brachte sie 
normale Fohlen zur Welt. 

Berechtigte Einwendung: Der reine Zufall. 
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2. Ein Fechthahn verlor in seinem zweiten Lebensjahre im 
Gefecht ein Auge. In der Zeit, da die Wunde stark 
supurierte, befruchtete er manche Hühner. Ein sehr 
großer Teil seiner Nachkommen hatte das gleichsinnige 
Auge defekt. Nach Einführung eines anderen Hahnes 
hörte dieser Übelstand auf. 

Einwendung: Die Geschichte beruht auf der Er- 
zählung eines Züchters; die Augendefekte zeigten sich zu 
sehr verschiedenen Lebenszeiten und die Möglichkeit ist 
keineswegs ausgeschlossen, daß die Tiere beim Fechten 
das Auge verloren. 

3. Eine halb erwachsene Katze bekam infolge eines Fuß- 
trittes einen Schwanzbruch, welcher eine Krümmung dieses 
Körperteiles verursachte. 

Die Jungen dieses Tieres zeigten z.T. krumme Schwänze. 
Einwendung: Vater unbekannt. 

4. Ein lOjähriger Knabe verwundete den kleinen Finger 
seiner linken Hand, wodurch eine eigentümliche Defor- 
mation entstand. Als er später heiratete, hatte er zwei 
Knider. Die eine Tochter hatte die gleiche Deformation 
an der gleichen Stelle. 

5. Eine schwangere Frau zerbrach sich beide Kniescheiben. 
Die Fraktur war \/- förmig. 124 Tage später wurde ein 
Sohn geboren, bei dem im Alter von 10 Jahren eine 
Grube in der Kniescheibe entdeckt wurde. 

Einwendung: Besonders merkwürdig, weil der Fötus 
zur Zeit, da die Mutter verunglückte, schon 5 Monate 
alt und sein Skelett also schon gebildet war. 
e) Vererbung von Merkmalen durch regionale Einflüsse 
entstanden. 

1. Schafe, in ein anderes Klima versetzt, produzieren oft 
eine andere ungewünschte Art von Wolle. Trotzdem in 
Anbetracht dieser Tatsache die Selektion verschärft wird, 
erben die Jungen diese erworbene Eigenschaft. 

Falls richtig, ist es ein gutes Argument; aber hatten 
die Jungen diese schlechte Wolle schon bei der Geburt, 
oder erwarben sie diese Eigenschaft später unter dem 
Einfluß des anderen Klimas, welches dies auch bei ihren 
Eltern hervorrief? 

2. Die Nachkommen von Pferden aus felsigen Gegenden ver- 
tragen besser den Einfluß unseres Straßenpflasters wie 
die aus Gegenden mit weicherer BodenbeschaflFenheit. 

Einwendung: Kann ein bloßes Rassemerkmal sein. 

Wie wir sehen, sind die Beweise nicht gerade überzeugend. 

Sehen wir, ob Keller (Vererbung und Tierzucht 1895, Natur- 
geschichte der Haustiere 1905, Arch. f. Rassen u. Gesellschaftsbiologie 
1905) bessere Beweise beizubringen vermag. 

Sie sind aber, wie Keller selbst betont, ebenfalls nicht ein wands- 
frei; sagt er doch auf p. 159 seiner Vererbung und Tierzucht: 

„Wenn wir einen strengen Maßstab anlegen wollen, so müssen 
wir allerdings zugeben, daß fast alle die Beobachtungsreihen, die wir 
zugunsten von erworbenen Eigenschaften ins Feld geführt haben, nicht 
absolut zwingende Beweise sind, wie sie die experimentierende Natur- 
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Wissenschaft fordern muß. Sie sind nicht völlig einwandsfrei und sind 
der Natur der Sache nach mehr als Wahrscheinlichkeitsbeweise anzusehen." 
Ich will hier nicht alle von ihm angeführten Beispiele behandeln, 
sondern nur drei, welchen er offenbar hohen Wert beilegt. 

I. Der Charakter der Haustiere ist von der Kultur verändert und 
diese erworbenen Eigenschaften sind auf die Nachkommen ver- 
erbt Bei den Schafen z. B. ist eine so stumpfsinnige Rasse 
gezüchtet worden, daß sie jede Kampfeslust verloren hat und 
in der Natur gewiß zugrunde gehen würde. 

Wenn auch ruhig zugegeben werden mag, daß Charakter- 
veränderungen bei der Zucht der Haustiere stattgefunden haben, 
so beweist dies keineswegs, daß dieser gemilderte Charakter 
erworben wurde. Viel wahrscheinlicher scheint es mir, daß 
es das Resultat einer Selektion der friedfertigsten Individuen 
ist. Noch jetzt werden bösartige Stiere und Hengste oft von 
der Zucht ausgeschlossen. 
IL Keller beobachtete in Abessinien, daß in den angeschwollenen 
Dornen gewisser Acaciaarten, welche er Blasengallen nennt, 
Ameisen leben. 

Er sah weiter, daß bei jungen Pflanzen diese „Gallen" 
ohne den Einfluß des Stiches eines Insektes entstehen, und 
sieht darin die Vererbung einer erworbenen Eigenschaft. 

Einwendung: Wie jeder Botaniker weiß, sind diese Dornen 
keine Gallenbildungen. 
III. Die eigentümliche kurze Schnauze und eingeknickte Kopfform 
des Poland-Chinaschweines und anderer Rassen wird von Keller 
als das Resultat des Fehlens der Zugkraft erklärt, welche in 
der Natur beim Umwühlen des Bodens auf den Kopf des 
wilden Stammvaters ausgeübt wird. 

Er meint hier die Selektion einer zufalligen Variation 
ausschließen zu dürfen, denn er sagt (p. 160): 

„Dem Besitzer kann es höchst gleichgültig sein, ob das 
Profil des zahmen Schweines gerade oder eingeknickt sei . . . 
(er) züchtet auf Fett oder Fleisch, das übrige ist ihm Nebensache". 
Das ist richtig, aber die ganze Schlußfolgerung ist wertlos, 
wenn die kurze Kopfform korrelativ mit Fleisch und Fett- 
produktion verbunden ist, und also nebenbei ausgewählt wurde 
bei der Selektion der besten Fleischtiere, und das scheint nun 
in der Tat der Fall zu sein. 
Da Keller sich noch vor kurzem sehr entschieden gegen die 
Mutationslehre ausgesprochen hat muß ich bekennen, daß ich etwas 
enttäuscht gewesen bin, in seinem 1905 erschienenen übrigens sehr 
interessanten Buche über die Naturgeschichte der Haustiere, nirgends 
auch nur die Spur eines Beweises angetroffen zu haben, daß die Rassen- 
merkmale die Folgen einer Vererbung erworbener Eigenschaften sind. 
Bei weitem die meisten, wenn nicht alle, seiner Stammbäume 
lassen sich sehr gut auf Mutation zurückführen. 

Interessant ist sein Buch durch das Eingehen auf die Geschichte 
unserer Haustiere und das Aufstellen von Stammbäumen, denn wenn 
ich auch nicht sagen kann, daß diese gerade überzeugend auf mich 
gewirkt haben, so bieten sie doch vielleicht die Möglichkeit einer teil- 
weisen experimentellen Prüfung dieser Stammbäume. Als Beispiel 
wähle ich die Hunde. 
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Als deren Stammväter nimmt er vier wilde Arten an: 

I. Canis aureus L.: der Schakal aus Afrika, S.-Europa, Persien 

und Burma. 
IL Canis pallipes Sytes: der indische Wolf oder Landga aus Vorder- 
indien. 

III. Canis sinensis d. W.: der abessinische Wolf aus Abessinien 
und Kordofan. 

IV. Canis niger Silat (C. laniger Hodges): der Tibetwolf von der 
Hochebene Tibets. 

Vom Schakal stammen nach ihm ab: 

1. Canis aureus palustris: Der Torfspitz nur aus den Pfahl- 
bauten in der Schweiz, Bayern und Italien, sowie aus den 
Terpen in Holland bekannt. Während der Römerzeit lebte er 
noch am Rhein. Nahe verwandte Arten leben noch jetzt in 
N.- Asien, Neu -Irland und Madagaskar. Auch der Battakspitz 
ist nahe verwandt. 

2. Canis aureus pomeranus: Der Spitz. 

3. Canis aureus terrarius: Der Terrier. 

4. Canis aureus sinensis: Der Tschan, ein schwarzer chine- 
sischer Spitz, der verspeist wird. 

5. Canis aureus hyperbrachycephalis: Der Dschin, ein chine- 
sischer Hund, der nach der Beschreibung dem King Charles 
gleicht, vielleicht sogar dieser ist. 

Vom indischen Wolfe stammen ab: 

1. Canis pallipes pecuarius: Der deutsche Schäferhund, 

2. Canis pallipes extrarius: Der Pudel. 

Vom abessinischen Wolfe stammen ab: 

1. Canis simensis pharaonis: Das altägyptische Windspiel. 

2. Canis simensis sarmaticus: Der russische Barsoi. 

3. Canis simensis europaeus: Unsere Jagdhunde. 

4. Canis simensis sagax: Unsere Jagdhunde, unter denen aber 
viele Kreuzungen sind. 

5. Canis simensis vertagus: Der Dackel, dessen krumme Beine 
nach Keller vererbte, durch Rhachitis gebildete Gliedmaßen sind. 

Vom Tibetwolf stammen ab: 

1. Canis niger tibetanus: die 70—80 cm hohe Tibetdogge, in 
Europa sehr selten. 

2. Canis Terrae-Novae: der Neufundländer. 

3. Canis alpinis: der St Bernhardiner. 

4. Canis molassus: der Bullenbeißer oder englische Dogge, von 
dem der Mops oder Pugdog die Zwergform ist 

Falls diese Aussagen der Hauptsache nach richtig sind, wird man 
erwarten dürfen, daß innerhalb der Art mendelnde Bastarde sich bilden 
werden, außerhalb der Art intermediäre Bastarde. 

So sollte man z. B. beim Kreuzen von Terrier und Spitz, da 
beide vom Schakal abstammen, mendelnde Bastarde erhalten müssen, 
beim Kreuzen von Terrier und Dackel hingegen intermediäre Bastarde, 
stammt doch ersterer nach Keller vom Schakal, letzterer vom abessi- 
nischen Wolfe ab. 
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Solche Kreuzungsversuche würden jedenfalls die Mühe lohnen. 

Wir sehen aber, daß die Beweise, welche Keller für die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften beibringt, ebensowenig, wenn nicht 
noch weniger einwandsfrei sind, wie die von Cope. Trotzdem nun 
wohl alle Naturforscher zugeben, daß nur sehr vereinzelte begründete 
Fälle einer Vererbung erworbener Eigenschaften bekannt sind, wird 
doch von manchen Naturforschern eben dieser Vererbung erworbener 
Eigenschaften eine bedeutende Rolle bei der Evolution zugeschrieben. 

Wir lernten als solche schon Lamarck, Wettstein und Cope 
kennen und wollen hier noch einige Äußerungen bekannter Neo- 
Lamarckisten folgen lassen: 

In 1877 sagt Ryder (Proc. Phila. Acad. 1877. p. 318) während 
einer Diskussion über die Ursache der großen Entwicklung der Schneide- 
zähne bei Nagern: 

„The reflection that the more severe strains to which they were 
subjected by enforced or intelligenüy assumed chahges of habit, were 
the initiary agents in causing them to assume their present forms, such 
forms as were best adapted to resist the greatest strains without 
breaking.*' 

Als Resultat eingehender Studien über die Phylogenie der Cephalo- 
poden sagt Hyatt in 1889 (The Genesis of the Arietidae. Smithsonian 
Contrib. to knowledge and Memoirs of the Museum of comparative 
Zoology 1889, Vol. XVI, Nr. 3): 

„The action of physical changes takes effect upon an irratible, 
plastic organism which necessarily responds to externa! stimulants by 
on internal reaction or efFort. This action from within upon the parts 
of organisms modifies their hereditary forms by the productions of new 
growths or changes, which are therefore adapted or suitable to the 
conditions of the habitat, and are therefore physiologically and organi- 
cally equivalent to the physiological agents and forces from which they 
directly or indirectly originated. In so far then, as causes and habits 
are similar, they probably produce representative or morphological equi- 
valence in different series of the same type in similar habitats: and 
in so far as they are different, they probably produce the ditferentials 
which distinguish series and groups from each other.** 

Packard (On the Cave Fauna of North America. „Memoirs of 
the U. S. National Academy of Sciences IV, pt V, p. 137'*) sagt bei 
der Diskussion der Ursachen der Blindheit von Höhlentieren: 

„Such a phrase as ,natural Selection* we repeat does not to our 
mind definitely bring before us the actual working causes of evolution." 

In der Tat ist das der Grund, weshalb zahlreiche Untersucher 
eine Vererbung erworbener Eigenschaften in irgend einer Form und 
mit geringerem oder größerem Effekt annehmen. 

Wir müssen bei Evolutionsfragen unterscheiden zwischen zwei 
Hauptgruppen von Erscheinungen: 

1. Die Entstehungsweise der Abweichungen. 

2. Der Gebrauch, den die Natur von jenen einmal entstandenen 
Abweichungen macht. 

Ohne eine mystische vis vitalis anzunehmen, welche übrigens 
nichts erklären würde, kann man keinen anderen Grund für die Ent- 
stehung der Abweichungen finden, als den Einfluß äußerer Bedingungen 
auf die reizbare Protoplasmasubstanz und ohne eine Vererbung dieser 
erworbenen Abweichung oder Ei genschaft keine Fixierung derselben. 
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Leugnet man absolut die Möglichkeit einer Vererbung solcher Biaio- 
metamorphosen, so heißt das meiner Überzeugung nach, die Evolution 
leugnen. 

Was die zweite Hauptfrage anbetrifft, den Gebrauch, den die 
Natur von den einmal entstandenen Abweichungen macht, so läßt sich 
darüber meines Erachtens augenblicklich keine gut begründete Wahl 
zwischen individuellen Varianten und Mutanten machen. 

Dazu wäre nämlich noch nötig, daß ganz einwandsfrei nachgewiesen 
würde, daß ein individueller Variant nie — auch nicht infolge sehr 
langer Selektion in der gleiche» Richtung, wie solche zweifellos in der 
Natur vorkommt — die Artgrenze durchbrechen kann, und daß ebenso 
einwandsfrei nachgewiesen würde, daß Oenotheramutanten wirklich Neu- 
bildungen und keine Bastardspaltungen sind. 

Zweifellos aber bieten die Mutanten durch ihren hohen Erblich- 
keitsgrad, durch ihre physiologische Isolation, welche bewirkt, daß sie 
bei Kreuzung mit der Mutterart nicht verloren gehen, und durch ihr 
wiederholtes Auftreten große Vorteile für Evolutionstheorien. 

Bevor sie jedoch dazu brauchbar sind, bevor wir mit de Vries 
annehmen dürfen, daß seine Mutanten eigentlich elementare Arten sind, 
muß meines Erachtens nachgewiesen werden, daß Arthybriden sich 
wenigstens im Prinzip als Mutantenhybriden betragen, daß es keinen 
fundamentalen Unterschied zwischen sogenannten spaltenden Bastarden und 
den wenigstens seheinbar intermediären Arthybriden gibt. Angenommen 
aber, es wäre alles dieses schon bewiesen, so erklärte die Mutation doch 
noch nicht die Progression in der Natur, denn einfache Addition neuer 
Anlagen in verschiedener Richtung zu bereits vorhandenen kann keine 
Progression verursachen. Progression kann meines Erachtens nur ver- 
ursacht werden entweder durch ein Prinzip wie das von Näoeli, wo 
jeder vorangegangene Schritt den nächsten bedingt — und dagegen 
sprechen die Erfahrungen der Ontogonien, wie z. B. die Versuche 
von Klebs mit Saprolegnia zeigen — oder durch Selektion, und bei 
dieser ist es dann noch nötig, nachzuweisen, daß die „fähigste*' (the 
fittest) in der Regel dasselbe ist wie die höher organisierte, da ohne 
dies auch sie die Progression nicht zu erklären vermag. 

Sie sehen, verehrte Hörer, daß das Problem der Evolution bei 
weitem noch nicht gelöst ist, und wenn auch die Hoffnung berechtigt 
ist, daß uns der Fortschritt der Paläontologie noch manches lehren 
wird, so wird doch die Frage, wie der Evolutionsprozeß verlaufen ist, 
uns wohl immer ein Geheimnis bleiben. 

Aber wenn auch die Vergangenheit ein Geheimnis für uns bleiben 
muß, die Zukunft braucht dies nicht zu sein, denn wir befinden uns 
noch immer in der Mitte der Evolution, und dank der Initiative unsres 
Landmannes Huoo de Vrie8 haben wir einsehen gelernt, daß auch 
das Problem der Evolution dem Experiment zugänglich ist; das wird 
stets sein unvergänglicher Verdienst bleiben, welches auch das Los 
sein möge, welches seinen Mutanten beschieden sein wird. 

Die Art der Experimente ist durch das Vorangehende deutlich 
geworden, auf fast allen Unterteilen des Gebietes wird eifrig, fast fieber- 
haft gearbeitet, nur ein Feld liegt noch brach: Experimente über das 
Resultat des Kampfes ums Dasein sowohl zwischen Individuen als 
zwischen Arten fehlen noch ganz, sie seien hiermit ihrer besonderen 
Beachtung empfohlen. 

Klein-Ehze, 14. August 1907. 
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Bin * vor den Namen bedeutet, daft diese Pflanseo oder Tiern&mon sind; ein * hinter den Zahlen, 
daß auf der betreffenden Seite eine Figur steht. Die fetten Ziffern deuten die Stellen an, wo die be- 
treffenden Theorien, Eigenschaften, Organe usw. auafllhrUch besprochen werden. 
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*Affen, sekundfire Oeschlechton^iDale 

659. 
Agamo • chasmo - kleistogame Individuen 

672. 
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Agassiz bekämpft Dakwin 379. 
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Ahneneinfluß im allgemeinen 144 ff.; 
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ruht auf Regression 144 ff. 
^Ailanthus, Geruch als Lockmittel 693. 
Aktive Anlagen in NXoelis Theorie 720, 

fakultativ aktive 720. 
Aktivierung von Anlagen in Nügelis 

Theorie 719. 
Alboff, Flora von Feuerland 517. 518. 
*Alehemilla, Honigabscheidung 688. 
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^Alectorolophus minor s. 1. mit A. minor 
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^Aconitum, Honigabscheidung 609, Blü- 
tenfarbe als Anlockungsmittel 690. 

""Actaea, Farbe der Staubfäden als An- 
lockungsmittel 690. 

Adaptation, komplementäre chromatische 
173. 

♦Adiantites, Verbreitung im Devon und 
Karbon 454, 467. 

*Adoxa mosdiai^llina, Belruditung 678. 

Adynamandrische Blumen 671. 

*Aegilops ovata x Triticum vulgare, wild- 
wachsender Bastard 578. 

— triaristata x Triticum vulgare, wild- 
wachsender Bastard 578. 

♦Aeglina im Kambrium 462, 463* 

Aeromorphoee 41, bei Polygonum amphi- 
bium 41*, 42*, bei Ranunculus mul- 
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schwert 690. 
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*A1y88uni, Honigabecheidang 688. 

*A)yf«iim montanum, Infloreszenz als 
An)ockungsinittel 691. 

^Amblyrhynchas oristatus und Demarlii 
endemisch auf den Galapagoeinseln 
370*. 

'^Amblystoroa vgl. Axolotl. 

Amcisengäste, Mimicry 639. 640. 

Amici, Entdeckung des Pollenschlauohs 
311, Befruchtung der Pflanzen 350. 

*Animoniten als Beweis, dafi die Onto- 
genie eine abgekürzte Phylogenie ist 
270—272, 271*. eine einzige Ammo- 
nitenschale zeigt die Phylogenese 271. 

Ammoniumkarbonat als Ausgangspunkt 
der Bildung des spontanen Eiweifies 
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*Ampelopsi8, Bildung der Haftscheiben 
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liche Fortpflanzung. 

*Amygdalus communis, Honigabschei- 
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426. 
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rungen der schwedischen Flora seit 
Anfang der Diluvialperiode 444, das 
Zustandekommen der jetzigen skan- 
dinavischen Flora 540—547, Fig. 166 
bis 169. 

Änderung von Dornen in einen Laub- 
trieb 31, von Kurztrieben in Längs- 
trieben 31. 

Androdiöcie 673. 

Androgynie 673. 

AndromonÖcie 672. 

♦Androsace, Honigabscheidung 689. 

♦Anemone alpina, Vorrichtung zur An- 
lockung der Tiere 687, verschiedene 
Bltitenfarben 692. 

* — mexicana x ochroleuca, dominierende 
Merkmale 549. 

*— nemorosa, BlQtenfarbe als Anlockungs- 
mittel 690. 

* — silvestris, Vorrichtung zur Anlockung 
der Tiere 687. 

*Angepa6tseins (Zustände des) 55. 

* Angiospermen (Auftreten der ersten) in 
der Kreide 456, 472. 

*Angrecum sesquipedale, Honigabschei- 
dung 690. 

Anisophyllie und Licht 36. 

Anlagen, antagonistische, fertige, korre- 
lative, latente, versehwindende und 



werdende in NXoEUs Theorie 707, ver- 
schiedene Anlagen hn Idioplasma 720. 

Anlockung der pollen übertragenden Tiere 
687 ff., durch Honig 687—690, durch 
die Blütenfarbe 690—693, durch den 
Duft 693—695. 

*Anonaceae (kleistogame) als Abnormität 
702. 

Anpassung 636—668 ; oszillierende For- 
men 636; stabile Anpassungen und 
Entstehungsmöglichkeiten 636, 637; 
die früh und spät blühenden Sippen 
bei Gentiana, Euphrasia und Alectoro- 
lophus 638; Anpassung an Insekten- 
besuch 671 ff. 

— (äuÄere), Plate, Beispiele 637. 

— Theorie der direkten Anpassung 54 bis 
74, Definition von — 56, Feststellung 
von dem, was die verschiedenen Au- 
toren darunter verstehen 60 ff., De- 
finition L0T8YS 72; direkte Anpas- 
sungen sind per se nützlich 72; viele 
Sachen werden so genannt, welche es 
nicht sind 72; in Nägeus Theorie 
717, 718. 

— Entstehung der A. 59, die Entstehung 
der zweckmäßigen Anpassungen ist 
nicht notwendig ein zweckmäßiges 
Bespondieren auf einen Veränderung 
verursachenden Reiz 59. 

— in der Theorie von Nägeli 404. 

— infolge langsamer Vervollkommnung 
639, Mimicryfälle 631—645, Piepers 
über Mimicry, besonders über die 
heliconidenfarbigen Pieriden 644 — 646. 

— oszillierende 636. 

— stabile, Entstehungsmöglichkeiten 636, 
637. 

— und Artbildung 638. 

— und Gebrauch und Nichtgebrauch in 
Nägeus Theorie 586. 

— und Personalselektion 728. 

— und Zahlreichheit oder Seltenheit 
(Wallace) 626. 

Anpassungen, aktive 67, äußere 55, 57, 
funktionelle 57, 58, innere 55, 57, 
organisatorische 57, passive 57, 58, re- 
fleltive 56, 57, sanative 56, 57. 

Anpassungsmerkmale 28, im Sinne NXge- 
us 717. 

— und Artmerkmale 635. 
Antarktisches Kontinent 516—523, Flora 

von Feuerland 518, die damalige Exi- 
stenz nicht bewiesen 519, Kerguelcn- 
insel 519, 520. 

Antarktisch - südamerkanisches Gebiet, 
Flora 517—519. 

*Anthoxanthum, Geruch als Lockmittel 
694. 

*Antilopen, sekundäre Geschlechtsmerk- 
male 659. 

*Antirrhinum , Zugang zur Blüte er- 
schwert 690, Aufladen des Pollens auf 
Insekten 698, 699. 

Ap<^my im Sinne Romanes 591 = 
Heterogamie. 
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Äquationsteilung 86. 

*Aquilegia, fruchtbare Artbaetarde (Gärt- 
ner) 573. 

* — vulgari-canadensis, Spaltungsvorgang 
574. 

'''Arbutus adrachnex unedo, wildwachsen- 
der Bastard 577. 

"^Archaeocalamites, Verbreitung im Devon 
und Karbon 454, 467. 

*Archaeopteri8, Verbreitung im Devon 
und Karbon 454, 467. 

*Ardiaeopteryx in der Jura 472, 473*. 

*Arctio caja L., Vererbung von Biaio- 
metamorphosen 168. 

*Arctopu8, eigentümliche Diöcie 673. 

*Arct08taphylo8, Honigabscheidung 689. 

* — uva ur.si, Vorrichtung gegen unbe- 
rufene Insekten 697, 698*. 

♦Arenaria saxifraga Fenzl., endemisch 
durch Konservation 493. 

*Aretia, Honigabscheidung 689. 

*Argemone mexicana, Beachtung 681*. 

♦Aristolochia Clematitis als Beispiel pro- 
terogy nischer Blumen 672. 

* — grandiflora, Größe als Anlockungs- 
mittel 690. 

*Aristolochieae, Geruch als Lockmittel 
693. 

Aristoteles über die Kontinuität der 
Lebewesen 299. 

*Arnica montana, Befruchtung 680*. In- 
floreszenz als Anlockungsmittel 691. 

Arnim-Schlagenthin über Auslösung 
der Mutation durch Kalte 739. 

^Aroideae, Geruch als Lockmittel 693. 

*Aronicum corsicum Poir., endemisch 
durch Konservation 493. 

♦Arrhenatherum elatius, Pollen Verbrei- 
tung 683, 684*. 

Artb^riff vor Darwin 281—302, Buf- 
2^—299, Lamarck 317, Linnaeus 
und NlGELi 723, Darwin 723, de 
Vries 724. 

Art ist nicht an und für sich etwas 
konstantes 53. 

Artbastarde 239, Eigenschaften 239, ve- 
getative Spaltungen 239, Entstehung 
neuer Arten 560—577, Artb. können 
spalten (Koelreuter-GIrtner) 564, 
der Streit um die Fertilität 564, wild- 
wachsende Artbastarde 577, 578, 
Mehrere Artbastarde werden spater 
fertil 578. 

— (fertile) 426. 

— und Varietätsbastarde 239, zeigen 
nach Gärtner gleiches Verhalten 
575. 

Artbildung, Ausgangspunkte der Art- 
bildung 423. 

— DARWiNsDiagramm 434-437, Taf. VII. 

— degressive de Vries 261, 725. 

— durch Ausrottung von Zwischenformen 
435. 

— durch Bastardierung 115, der sog. 
„Walnut" Comb 115; 548; Mendelnde 
Bastarde 548—560, Mirabilis Jalappa 



551, Erbsenkreuzungen 5.^)1 — 555, Zea 
Mayskreuzungen 555 — 557, Rostemp- 
findliche-glasige und Rostresistente- 
mehlige Weizen 557, 558; durch Ple- 
iotypie in F^ 559, durch dauernde 
Infizierung der Gameten 559 ; aus Art- 
bastarden 660—577, Auffassung von 
de Vries 729 ; in der Natur 730—734. 
Artbildung, diuch direkte Bewirkung 
(Nägeli) 60, 69. 

— durch Divergenz und Konvergenz 
Cactus und Euphorbia) 437. 

— durch Korrelation (Wettstein) 60. 

— durch Selektion nützlicher Abwei- 
chungen 703. 

— progressive 261; Nägeli 708, 710, 
713—719, 722; de Vries 724, 725. 

— retrogressive de Vries 261, 724. 

— Rolle der Selektion 632—636. 

— Theorien 59, Lamarckistische 60, 
Darwinistische 60, de Vries 261, vgl. 
auch Entwicklungstheorien. 

— und Anpassung 638. 

— Zusammenhang mit der Entstehung 
der Anpassungen 59. 

Arten. Änderung während der Wande- 
rung: Nanina 531, Taf. XIII. 

— (Auftreten neuer) Wallaces Gesetz, 
welches dieses geregelt hat 615 — 623. 

— Das Gesetz der Individuenzahl (Wal- 
lade) 624—626. 

— endemische, auf den Galapagosinseln, 
Tiere 369*, 370*, Pflanzen 371, 373; 
vgl. auch Endemismus. 

— (Entstehung), monotope und polytope 
E. 483—496. 

— mesogene (Briquet) 493, Definition 
494, sind Endemismen durch Inno- 
vation 494. 

— neogene (Briquet) 493, Definition 
494. 

— palaeogene (Briquet) 493, Beispiele 
493. 

— (physiologische), als Beweis für das 
Vorkommen einer Vererbung von 
Biaiometamorphosen 739. 

— Spaltung in eine früh- und eine spat- 
blühende Sippe 638. 

— und Varietäten, Unterschied (De 
Vries) 260, Schwierigkeit der Grenzen 
426. 

— Undeutlichkeit der Grenzen 425, von 
den am besten bekannten Arten sind 
die meisten Varietäten beschrieben, 
Quercus 425. 

— (Verbreitung der) Hindemisse 483 
bis 485 ; vgl. auch Pflanzen- und Tier- 
geographie. 

— Verdrängung der Arten untereinander 
437; vgl. auch Kampf ums Dasein. 

— (vikariierende), als indirekter Beweis 
für die Vererbung von Biaiometa- 
morphosen 198, und ihre Übergangs- 
formen als Grund für die Vererbung 
von Biaiometamorphosen 738, und 
Mutation 738, 739. 
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Arten welche sehr zur Bastardierung 
geeignet sind (nach Gärtner) 570. 

— xerothenuische in den Alpen 535. 
Artenunterscheidung nach dem Blüten- 
duft 694. 

Arterhaltung durch Isolation 597 — 600. 

Art (LiNN£8che) ist eine Sammlung von 
Formen 179, Capsella als Beispiel 
180—182, Fig. 60—66. 

Artmerkmale sind abhängig von äußeren 
Umständen 53 ; alle sind Anpassungs- 
merkmale (Wallace) 635, nur eines 
braucht Anpassungsmerkmal zu sein 
(HuxLEY) 635, 636. 

— Nützlichkeit 668—704, Auffassungen 
von Wallace, Bomanes und Dar- 
win 668, Vorteil der Kreuzung 671 ; 
bei Pteridophylen 674 — 675, Phanero- 
eamen 675 if.; Beispiele des Zustande- 
kommens der Autogamie 677 — 682, 
allogame Befruchtung 682 fr.; andere 
als Blumenmerkmale 702, 703. 

— und Varietätenmerkmale 432 ; im Sinne 
DE Vries' 560, der von ihm aufge- 
stellte Gegensatz fraglich 561. 

Artmonographien, Wichtigkeit für das 
Studium der Artbildung 704. 

Art- Umbildung mittelst des Pollens einer 
anderen (Koelreuter) 561, Versuche 
Gärtners 562. 

*Artemia salina, Überführung in A. Mil- 
hauseni durch äußere Einflüsse 71, 
Überführung in Branchippus 71. 

♦Arthropoden Kinetogenesis 744. 

♦Arum, Aufladen des Pollens auf Insekten 
698. 

"^Asparagus officinalis 4ils polygam-triö- 
cische Pflanze 673. 

♦Asperifoliaceae, Bastarde 731. 

♦Asperula odorata, Geruch als Lockmittel 
694. 

''Asplenium germanicum Wein., vermut- 
lich ein Bastard 578. 

*Aster alpinus, Befruchtung 679, 680*. 

♦Astragalus vesicarius, verschiedene Blü- 
tenfarben 091. 

*Astrantia, Hochblätterfarbe als An- 
lockungsmittel 690. 

Atavismus in der F^-Generation 115, 152; 
in der Jugendperiode bei Oenothera, 
Acacia, Sium und Berula 228, 229; 
als Beweis für die Evolution 280; 
Taubenrassen 280 (vgl. 199), Kanarien- 
rassen 280, schwarzer Rückenstreifen 
]m Eseln u. Maultieren 280, dreizehige 
Pferde 280; in Nägeus Theorie 719. 

Atavismus und Pangenesistheorie 81. 

Atheistische Theorie (vollständige) 6, 8. 

Äthiopische Region der Tierverbreitung 
498, 499, 504—509, Mischung ver- 
schiedener Faunen in Südafrika 507. 

Atlantis in der Juraperiode 447, 448. 

Atome-Hypothese 13 ff. 

*Atragene alpina, Honigabscheidung 689, 
Zugang zur Blüte erschwert 690, 
Blütenfarbe als Anlockungsmittel 690. 



*AtripIex horteusis purpurea 189. 

Ausnahmeform der Bastarde (GArtner) 
572. 

Australische R^on der Tierverbreitung 
498, 499, 511—513, Verbindungen 
Australiens mit dem nördlichen Halb- 
rund 513. 

Autogamie 671, direkte 672, indirekte 
672, Zu.standekommen 677 ff., nur 
Notbehelf der Pflanzen 682. Schäd- 
lichkeit bei längerer Ausübung 702. 

Autokarpe Blüten 671. 

♦Axolotl. Vererbung von Biaiometamor- 
phosen 169, Neotonie 169, Axolotl 
und Amblystoma 169, abgekürzte On- 
togenie 264. 

*Azolla caroliniana, Einfuhr in Europa 
und Verbreitung 420. 



VON Baer erklärt sieh für Darwin 379. 

*** Baianus tintinnabulum 270* 

^Banteng, sekundäreGeschlechtsmerkmale 
659. 

Barrande über das böhmische Silur 463. 

Barrington Brown über Podostoma- 
ceae 598. 

*Bartsia, Honigabscheidung 688. 

Barymorphose 38, auf die Wurzelbildung 
bei Tropaeolum 38, auf die Form der 
Blätter bei Alloplectus sanguinea 38, 
auf die Sproßbildung bei Opnntia 38, 
auf die Bildung von Schuppen oder 
Blättern bei Yucca 39, auf die Re- 
generation 39. 

Bastard (erster Garten-) (1719): 661. 

— (erster wissenschaftlicher) 1759: 561. 
Bastarde als Ursprung der Mutanten 729. 

— Ausnahmeformen und Normalformen 
(Gärtner) 572. 

— (Art), vgl. Artbastarde. 

— bilden reine Fortpflanzungszellen 102, 
Erklärung durch Trennung der Chro- 
mosomen in den Gonotokonten 103, 
Beweis 104, Zusammenhang mit den 
materiellen Trägem der Eigenschaften 
105. 

— (mendelnde) 100 ff., vgl. Mono-, Di- 
und Polyhybriden ; Einfluß der Ahnen 
146, Chance bei Kenntnis und Nicht- 
ken ntnis der Eltern 147, Unreinheiten 
bei der Spaltung 113—115; Bildung 
neuer Formen 5Ä — 560, dominierende 
und rezessive Merkmale 548, 549, die 
verschiedenen Fälle, welche beim 
Bastard vorkommen 550, 551, men- 
delnde Bastarde können neue Arten 
liefern 551, Kreuzung runder gelber 
und eckiger grüner Erbsen 551—555, 
Zea Mavs Kreuzungen 555 — 557, rost- 
empfindliche glasige und mdilig-rost- 
resistente Weizen 557, 558, andere 
Wege, auf welchen aus mendelnden 
Sippen neue Arten entstehen können 
558; als Beweis der Verbreitung physio- 
logischer Isolation 594. 



Digitized by 



Google 



766 



Register. 



Bastarde, (Mosaik), vgl. Mosaikbastardc. 

— (reziproke) können verschieden sein 
571. 572. 

— und Pangenesistheorie 81. 

— und Spencers ünitstheorie 7t). 

— (Varietats-). vgl. Varietätsbastarde. 

— verschiedene Fortpflanzungszellen 110. 

— (wildwachsende) und Artbildung 730 
bis 734, Bedingungen, unter welchen 
sie zu Arten werden können 732, 733, 
Vorkommen, wo eine oder beide Eltern 
fehlen 733. 

Bastardierung 548 — 578; die Bildung 
neuer konstanter Formen durchBastar- 
dierung 548, bei Mendelnden Bastar- 
den 548—560, bei Artbastarden 5öO 
bis 573, Geschichte der Bastardierungs- 
lehre 560 — 577, Wildwachsende ^s- 
tarde 577. Zunahme der Fertilität 578. 

— Farbenänderung beiMirabilis-Jalappa- 
bastarde 643. 

— Geeignete Arten (Gärtner) 570. 

— und Entsttehung neuer Arten. Im 
Prinzip möglich 115. Beispiel der 
sog. „Walnut** comb. 115, in der Mu- 
tationstheorie 729, 730, in der Natur 
730—734. 

Bates über Mimicry bei den Pieriden 
644, 645: über Farbendifferenzen 
zwischen den beiden Sexen im Genus 
Epicalia 652; Erklärung der atavisti- 
schen Farbenflecken l^i Leptaliden 
653. 

Bateson über Erblichkeit 74; Synthese 
des „Walnut**comb. 115; über die 
Konstitution der Nachkommen als 
Funktion der von diesen produzierten 
Gameten 151, 160; über Blendungen 
in Fj 153; Allelomorph 153; überLa- 
thyruskreuzungen 154; Kreuzungen 
mit Hühnerrassen 159; über Gameto- 
genesis, Mutation, Halbrassen 160; 
Schwierigkeiten der Unterschddung 
zwischen einer mutierenden Form 
und einer Heterozygote 160; Spaltung 
kann kontinuelle Variabilität vor- 
täuschen 161 ; Definition der Evolu- 
tionsfrage 166; über Monolepsis 184; 
über die de VRiESschen Mutanten 
234, frühere Kreuzung nicht aus- 
geschlossen 234; über meristische und 
Substantive Variation 248; über das 
Vererben von Artbastarden 560; über 
den Unterschied zwischen Art- und 
Varietätsmerkmalen 561. 

Bateson und Miss Saunders, Termino- 
logie bei Kreuzungsversuchen 113. 

*Batrachospermum 34*, Einfluß des 
Lichtes auf das Entwicklungsstadium 
35. 

Baumgrenze und Schneegrenze 460. 

Beagle- Reise Daratins 363. 

BBCH8TEIK, über das Winnen der Weib- 
chen bei Kanarienvögeln 655. 

Befruchtung, Auffassung E. Darwins 
411, H. Schachts 311. 



Befruchtung bei den höheren Kryptoga- 
men, historische Obersicht von Hof- 
meister 353—354. Untersuchungen 
Hofmeisters 354, 355. 

— bei Phanerogamen. Historische Über* 
sieht 350. 

— und Blütenbau 671 ff. 

— und Embryobildung bei den Koni- 
feren. Historische Übersicht 352— 353. 

— (Wesen der) 84, 87. 
Befruchtungseinrichtungen und ihre 

Zweckmäßigkeit 677 ff. 

*Begonia, R^eneration und physiologische 
Units 75, Artbastarde 578. 

♦ — semperflorens, Link et Otto, var. 
atropurpurea, Sprungrariation 191. 

♦ — semperflorens, Link et Otto, var. 
rosea, Sprungvariation 191. 

Begriffe (Begründung unserer) 15 ff. 

*Bellium bellidioides Cyr., endemisch durch 
Konservation 493. 

*Berberis, Umbildung von Dornen zu 
Blättern 44, Geruch als Lockmittel 
693. 

* — vulgaris atropurpurea, Sprungvaria- 
tion 189. 

Bernharde Versuche über Sexualität 
bei Pflanzen 566. 

*Berula angustifolia, atavistische Jugend- 
periode 229. 

Bestäubung bei autogamen Pflanzen 671 
bis 682, bei allogamen 682 ff. 

*Betula alpestris, Bastard 732. 

* — in der Kreide 456. 

* — nana im Diluvium der norddeutschen 
Ebene .537. 

*Betulaceae, Bastarde 731. 

Beyerinck über Chemomorphose bei 
Gallenbildung 39, 40. 

^Beuteltiere im Trias 472. 

Biaiometamorphose, Definition 72, Bei- 
spiele 72, können schädUch, indiffe- 
rent oder nützlich sein 72; B. und 
direkte Anpassung 72, 73; experi- 
mentell nachgewiesenes Vorkommen 
von B. dürfen bei der Aufstellung 
einer Evolutionstheorie gebraucht 
werden 74. 

— komplementäre chromatische 173. 

— (nicht erbliche) in den Hieracien- 
versuchen Nägelis 403. 

— nicht scharf bei Darwin unterschieden 
391. 

Biaiometamorphosen als Ausgangspunkt 
zur Bildung von Arten? 423. 

— als Ursache der Variationen (Cope) 
742 ft, Physiogenesis und Kineto- 
genesis 743 (vgl. Kinetogenesis). 

— Fixierung durdi Reize &7. 

— in Näorlis Theorie 717, 718. 

— und polytope Entstehung der Arten 
487, 488. 

— Vererbung 168 bis 178, Beis^Hele: 
Fischers Versuche mit Arctia caja L. 
168, Wbismann und Standfuss mit 
Vanessa 168, v. Chauvin mit Axolotl 
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löü, Brown-Sequard mit Meer- 
schweinchen 169 — 1 72 , Einwände 
gegen dieselben 170— 172, Engelmann 
und Gaidukov mit Oscillaria 172, 
V. VVetthtein mit Linum und Rici- 
nus 173 — 174, Hansen mit Saccharo- 
mvces 174, Cieslar mit Larix und 
Abies 174, Klebahn mit Puccinia 
174, 175, GoEBEL mit Micrococcus 
prodigiosus 175, nicht jede Biaio- 
metamorphose ist erblich 176, 
BoXNiERs Versuche mit Alpenpflanzen 
176; indirekte Beweise für die 
Vererbung 176, Darwin, Uaut- 
<lecke der I'ußsohle und der inneren 
Handfläche 176, Lache, Callusplatten 
an den Vorderknien bei Phacochoe- 
rus 176, Eimer, Farbe der Menschen- 
rassen 176, 177, farblose Höhlen tiere 

177, Goebel, ül)er Entstehung und 
Vererbung abgeflächter Wurzeln 177, 

178, V. VVETT8TE1N, Über vikariierende 
Arten 178; in der Theorie E. Dar- 
wins 3(>9, 310, Lamarcks 319; 
Gründe für die Vererbung738ff., 
vikariierende Arten und ihre Über- 
gangsformen 738, physiologische Arten 
739, Konvergenzerscheinungen 739. 

Biaiomorphos, Definition 72, 80. 

Biaiomorphose, Definition 72, Beispiele 72. 

BiFFEN, Bildung einer glasig -rostresi- 
stenten Weizenform 557, 558. 

*Bilbergia nutans x vittatus. Reziproke 
Bastarde, welche verschieden sind 572, 
Taf. XIV u. XV. 

Biophoren (Weismann) 94. 

Birkenzeit in der Flora Skandinaviens 541. 

*Bla8tophaga grossorum 687. 

Blendung in der Fj-Generation 153. 

Blumen, adynamandrische 671, allogame 
672, autogame67l, (direkte) 672, (indi- 
rekte) 672, autokarpe671, chasmogame 
67 1, dichogame 672, gefüllte als Sprung- 
varialion 192, geitonogame 672, herko- 
game672, hermaphrodite 671, kleisto- 
game 671, monomorphe 672, pleo- 
morphe 672, proterandrische 672, 
proterogynische 672, unisexuelle 671, 
xenogame 672. 

Blumen und Insekten, Entstehung der Be- 
ziehungen zwischen B. und S. 431, 
684 ff.; Nutzen für die Insekten 684; An- 
lockung der pol len übertragenden Tiere 
687, durch Honig 687—690, durch 
die Blütenfarbe 690—693, durch den 
Duft 693—695; Empfang der In- 
sekten an dem Eingang der Blumen 
695 — 696; Hindernisse gegen unbe- 
rufene Gäste 696 — 697; Aufladen des 
Pollens 697 — 701 ; Abladen des Pollens 
701—702. 

Blutbuche, Sprungvariation 189, Nach- 
kommen 189, Entstehung 189. 

Blütenbau und Befruchtung 671 ff., Nütz- 
lichkeit 674 ff., bei Autogamie 677 bis 
682, bei Allogamie 682 ff. 



Blütenduft als Lockmittel für Insekten 
693, als Artmerkmal 694; Wahr- 
nehmbarkeit für Insekten 695. 

Blütenfarbe als Anlockungsmittel für 
Tiere 690. 

Biütenfarbenänderung auf heterogene- 
tischem Wege 190. 

Blütenfarben, Kontrast mit dem Hinter- 
grund 691, 692. 

— (verschiedene) bei einer Art im Zu- 
sammenhang mit dem Standort 691, 
692. 

— Xanthische und cyanische Reihe 191, 
Änderung der Farbe nur innerhalb 
dieser Reihen möglich 191, scheinbare 
Ausnahme 191. 

Blütengröße als Anlockungsmittel für 
Tiere 690. 

Blütenmerkmale als nützliche Charaktere 
671. 

Blut verwand tschaft, chemisch anzuzeigen 
278—280; vgl. Präzipitine. 

BoNNiER, über nicht vererbliche Biaio- 
metamorphose (Alpenpflanzen) 176. 

*Boragineae, Honigabscheidung 688. 

*Borago, Zugang zur Blüte erschwert 690. 

BoscovicH, über Aufbau der Substanz 
14. 

*Bothrodendron, Verbreitung im Devon 
und Karbon 454, 467. 

BovERi, über Seeigeleier 84. 

*Brachiopoden, Höhepunkt der Ent- 
wicklung im Silur 465. 

*Brachiopoden typen aus dem Silur 464. 

*Branchippus spinosus, Überführung in 
Artemi a. 

^Brassica napus x oleracea 578. 

Brehm, über den Balz der Birkhähne 
655. 

Briquet, Flora Korsikas, polytope Ent- 
stehung der Arten 484—487, Be 
dingungen für eine polytope Ent 
stehung 488, Beweise, daß Rassei 
polytopen Ursprungs sind 488, Ende 
mismus durch Konservation und In 
novation auf Korsika 493. 

Brooniart und Brown, Untersuchungen 
über den Pollenschlauch 350. 

Brooniart und Cuvier, vgl. Cuvier. 

Brown, R., über Befruchtung bei Coni- 
feren, die Corpuscula 352. 

Brown-Sequard, Vererbung von Biaio- 
metamorphosen bei Meerschweinchen 
169—172. 

Brüderregression 140. 

♦Brunella hybrida. Vorkommen wo eines 
der Eltern fehlt 733. 

♦Bryopsis 76* als Beispiel gegen Spen- 
cers Auffassung der R(^eneration 77. 

BuFFON 282—299, anthropocentrische 
Auffassung 283, Urteile über B. 282 
bis 283, seine Auffassungen über Ana- 
tomie 285, Artabstammuug durch 
Degradierung 286, 287, Artb^riff 
287, Ursachen der Biaiometamor- 
phosen 287, Menschenrassen 287, 288. 
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Nahrung als Urfiaehe eingreifender 
Veränderungen 288, 289, die ver- 
schiedenen Menschenrassen sind erb- 
lich gewordene Biaioroetamorphosen 
289, die Haustiere sind degenerierte 
Formen 289, Veränderungen bei wilden 
'Heren 290, hat hier eine rein evo- 
lutionistisehe Auffassung 291, Ab- 
stammung des Menschen und allge- 
meine Abstammung der Tiere 291, 
Verteilung der Erdgeschichte in sieben 
Perioden 292, Theorie des Mol^cules 
organiques 292, 298, Anschauungen 
über die Fortpflanzung 293—298, 
über die Einkapselungstheorie 295, 
Anklänge der Theorie des Mol^ules 
organiques an Darwins Pangenesis 
2S&, Zusammenfassung seiner Gedan- 
ken über Evolution 299, Kontinuität 
der Lebewesen 299, verfehlte Ein- 
wendungen gegen de Gbaafs Unter- 
suchungen 303, Kosmogenie 340. 

Buchenzeit in der Flora Skandinaviens 
546. 

BuRCK Über illegitimen Pollen bei Torenia 
592; über den Beweis des Vorteils 
der Kreuzung 671; über die Funk- 
tionen der Nektarien 688 (Note); 
lange ausgeübte Autogamie sei nicht 
schädlich 702. 

Burnet, öacred Theory of the Earth 339. 

*Butomu8, Isolierung gegen unberufene 
Insekten 696. 

C. 

*Cacteen, Befruchtung 678. 

^Cactus, Honigabscheidung 688. 

*Calamit^, Verbreitung im Karbon 467. 

*Calceolaria, Artbastarde 578. 

*— Pavonii, Befruchtung 682*. 

'^Oalla, Hochblätterfarbe als Anlockungs- 
mittel 690. 

*CalUtriche, eigentümliche Diöcie 673. 

'^Caltha palustris, Zahl der Kronenblätter 
halbe Kurve 253; als Beispiel von 
Androdiocie 673. 

Cambrariub, Antheren als Geschlechts- 
organe (1691) 561. 

'^Campanula, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 

*— rotundifolia, Lichteinfluß auf die 
Blattform 35*, 36. 

♦— Trachelium, Verändening des Blüten- 
baues durcii Veränderung der äußeren 
Bedingungen 398, 399*, 400, der Blü- 
ten färbe 399, verschiedene Blüten- 
farben 691. 

*Canis aureus L., niser Siiat, pallipes 
Sytes, sinensis d. W., die Stammarten 
der Hunde 749. 

^Cannabis sativa als Beispiel unisexueller 
Blüten 671. 

*Cai)8ella bursa pastoris, früh- und spät- 
olühende Sippen 639. 

*— Heegeri Solms-Laubach 206, 207*. 

*Cardamine alpina, Befruchtung 678. 



*Cardamine pratensi.«i, Selbststerilität 702. 

*— residifolia L. var. gelida als Beweis 
für die polytope Entstehung von 
Rassen 488. 

Cardano erkannte die wahre Natur der 
Fossilien 338. 

*Cardiopteri8, Verbreitung im Karbon 467. 

^Carex nevadensis Boiss. als Beispiel 
polytroper Entstehung 489. 

*Carpinus betulus in der Interglazialzeit 
537. 

*Caryati8 viridis Plötz 646. 

*Caryocrinu8 ornatus im Silur 463*. 

♦Caryophyllaceae, Bastarde 731. 

Cäsalpin erkannte die wahre Natur der 
Fossilien 338. 

Caspary, Zunahme der Fertilität bei 
Artbastarden 578. 

*Ca8sytha als Beispiel einer speziellen 
Lebensweise 55, 57*. 

*Cafitanea, Geruch als Lockmittel 693. 

Castle über das Hängeohrmerkmal bei 
Kaninchen 559. 

*Catasetum tridentatum als polygam-tri- 
öcische Pflanze 673; Aufladen des 
Pollens auf Insekten 701. 

*Gaulerpa, Bildung der sog. „Blätter" 
durch Lichteinfluß 36. 

Celebes, Tierverbreitung und Landver- 
bindungen .523—532 , Endemische 
Mollusken 523—525, Die Verbreitung 
der nicht endemischen Arten 525 bü^ 
527, Verhalten der Fauna zu der der 
großen Sundainseln 526, Land Verbin- 
dungen 527—530, Taf. XII, Ketten- 
formen 531. 

*Celo8ia cristata, samenfest 186. 

*Centaurea cyanus, Infloreszenz als An- 
lockungsmittel 691. 

*Centranthus ruber, Vorrichtung gegen 
unberufene Insekten 697, 698*. 

*Centunculus minimus, Befruchtung 677. 

*Cephalopoden im Silur 465. 

*Cerastium Thomasii Fen. als Beispiel 
polytoper Entstehung 489. 

*Oercopithecu8 diana, sekundäre Ge- 
schlechtsmerkmale 659. 

*CJereu8, Artbastarde 578. 

*CJereus grandiflorus, Große als An- 
lockungsmittel 691. 

*(I!haraeas graminis 658. 

Chasmogamie 671, 677 ff. 

Chasmo-kleistogame Individuen 672. 

V. Chauvin, Vererbung der Biaiometa- 
morphosen bei Axolotln 169. 

*Cheirostrobu8, Verbreitung im Karbon 
467. 

*Chelidonium majus laciniata 186. 

Chemomorphose 39, bei Insektengallen 
39, 40, bei Gallen von Ustilago Treu- 
bii 40*. 

*Chondracanthu8 gibbosus 271* 

Chromatinfaden 85 ff., Anordnung der 
Chromosomen im C. 90. 

Chromophylle Engelmanns 173, Ände- 
rung der Farbe bei Oscillana 173. 
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Chromosomen 86 ff., Konstanz der Zahl 
86, Spaltung 86, Struktur 87*, Zu- 
sammenkunft und Trennung zwischen 
mütterlichen und väterlichen C. 89* ft., 
Anordnung im Chromatin faden 90, 
Verhalten nach der Verschmelzung 
der Geschlechtäprodukte 90. 

C'hromosomen bivalente 91, Univalente 91. 

Chromosomenreduktion 88, 90, Zeitpunkt 
der C. 91. 

Chromoeomenstruktur nach Weismann 
93. 

Chromosomen (Substanzaustausch zwi- 
schen den elterlichen) im Gronotokonten 
110—113, 115, Erklärung durch Pan- 
gene 112, durch den Chemismus der 
Pflanze 112. 

— (Trennung der) in den (ronotokonten 
und Mendelsche Hybriden 103 — 105. 

Chromosomenzahl, Verdoppelung bei der 
Befruchtung 87, Rückkehr zur ur- 
sprünglichen Zahl 88. 
Chrysanthemum frutescens L., mit 
gelben Blüten 191. 

— segetum, Zahl der Strahlenblüten 251. 
CiESLAR, Vererbung von Biaiometamor- 

phosen bei Larix und Abies (Lang- 
sames Wachstum und dünne Jahres- 
ringe bei Alpenformen) 174. 
Cimicifuga Honigabscheidung 689, Farbe 
der Staubfäden als Anlockungsmittel 
690. 

*Circaea alpina, Befruchtung 678, Vor- 
richtung gegen unberufene Insekten 
697*. 

''Cirsium pauciflorum Spr., Bastard ? 578. 

*Ci8tus, Vorrichtung zur Anlockung der 
Tiere 687. 

*Cistus populifolius x salviaefolus, wild- 
wachsender Bastard 577. 

*Claytonia perfoliata, Befruchtung 680. 

*Clemati8 Vitalba, Geruch als Lockmittel 
693. 

*Cobaea scandens. Vorrichtung gegen 
unberufene Insekten 698*. 

*Coelogloftsum x Orchis 731. 

Coesfeld über Verzweigung von Hylo- 
comium 33. 

C'O-Fraternitates Definition 136, Varia- 
bilität in Co-F. 136. 

*Colchicum, Honigabscheidung 689. 

♦Colünsia canadensis, Befruchtung 679. 

*Columbia livia, die wahrscheinliche 
Stammutter aller Taubenrassen 199, 
200*. 

^Comarum palustre, Kelchfarbe als An- 
lockungsmittel 690. 

*Commelina coelestis, Befruchtung 679*. 

*Compositae, Bastarde 731. 

^Coniferae, Bastarde 731. 

*Conocephalu6 im Kambrium 462*. 

CoNKLiN über erbungleiche Teilungen 
93 Note. 

*Convallaria majalis, Geruch als Lock- 
mittel 694. 

*Convolvulaceae, Honigabscheidung 689. 

Lotsy, Deszendenz. II. 



*Convolvulu8, Aufladen des Pollens auf 
Insekten 689. 

CoPE, Verteidigung der Hypothese, daß 
die Ontogenie eine verkürzte Phylo- 
genie ist 273 — 274; Versuche zur Auf- 
findung derVariabilitätsur8ache740ff. ; 
Physiogenesis und Kinetogenesis 743, 
Beispiele von Kinetogenesis 743. 

•Cordaites 466*, Verbreitung 467. 

*Comu8 florida, Hochblättei^arbe als An- 
lockungsmittel 690, Vorrichtung für 
den Insektenbesuch 696. 

*— mas im Mio-pliocän 536. 

* — sanguinea, Geruch als Lockmittel 
693. 

CoRRENs Über Mendels Kreuzungs ver- 
suche 100; Versuche über die Leoens- 
dauer bei Hvoscyarous 401, diese 
mendelt 401 ; über dominierende Merk- 
male 548. bei Hyoscyamus niger x 
paUidus 548, Bestimmung des Domi- 
nierens 549; Zea Mays Kreuzungen 
555—557; über Farbenänderungen oei 
Hybriden 643. 

*Corydali8, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 

*— Cava, Selbststerilitat 702. 

*Corylus AvcUana in der Interglazialzeit 
537. 

*Cory8anthus, Honigabscheidung 688. 

CosTANTiN über die Ausbildung der 
Stomata bei Stratiotes 44. 

"^Crataegus, Geruch als Lockmittel 693. 

* — monogyna var. semperflorens 195. 

*Crinum capense x erubescens, wild- 
wachsender Bastard 578. 

X urnatum var. zeylanicum, wild- 
wachsender Bastard 578. 

*Crocus, Befruchtung 677. 

♦Cruciferae, Bastarde 731. 

*Crucionella stylosa, Aufladen des Pol- 
lens auf Insekten 700. 701. 

*Crustaceae, Nauplius Stadium als Be- 
weis, dafi die Ontogenie eine ver- 
kürzte Phylogenie darstellt 265, se- 
kundäre Geschlechtonierkmale 650, 
verschiedene Farben bei den beiden 
Sexen 666. 

CuENOT, über den Einfluß der Ahnen 
weißer Mäuse auf ihre Nachkommen 
115, 144: Plecotypie in F, 559. 

•Cucubalus Beben -fllpinus, fruchtbarer 
Bastard (Gärtner) 574. 

*Cuphea, Honigabscheidung 689. 

♦ — micropetala, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten 697*. 

*Cupressus fastigiata var. cereiformis^ 
Sprungvariante 186u 

*Cupuliferae, Bastarde 731. 

*Cuscuta, Bildung der Haustorien durch 
Kontaktwirkung 39, als Beispiel einer 
speziellen Lebensweise 55, 56*. 

CuviER, Gesetz der Korrelation 301,. 
Katastropheulehre 343. 

CüViER und Brogniart, Leitfossiliea 
des Pariser Beckens 343. 

49 
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♦Cycas Stenstrupii Heer in der Kreide- 
zeit auf Grönland 532. 

♦Cyclamen, Erschwerung des Zugangs zur 
Blüte 690. 

* — persicum fl. pl., Entstehung 196. 

♦Cyaonia citriporonia, Entstehung 195. 

*Cyperaceae, Bastarde 731. 

♦Cypripedium» Aufladen des Pollens auf 
Insekten 699, 700. 

— calceolus, Aufladen des Pollens auf 
Insekten 698, 699 ^ 

*Cy8tidien in Silur 464. 

♦Cytisus Adaiui, vegetative Spaltung 239. 

* — Laburnuin, Einstellung der Blumen 
für den Insektenbesuch 695, 696*. 

* — nigricans var. Carlieri, Semperflorie 
195. 



Dackel (Basset hound), als Beispiel von 
Sprungvariation 183. 

Dahl, über Auswahl nützlicher Varia- 
tionen bei Spinnen 701, 702. 

♦Dahlia -Varietäten purpurblättrige, Ent- 
stehung 189. 

* Danais Plexippus L. 645. 

*Daphne Blagayana, Vorrichtungen gegen 
unberufene Insekten 698*. 

*Daphniden, Ontogenie 265. 

*Daphnoideae, Honigabscheidung iiSS. 

Darwin, Pangenesistheorie 80—82, 
Gemmulae81, G. und Fortpflanzungs- 
zellen 81, P. und Regeneration 81, P. 
und Atavismus 81 ; über Vererbung 
von Biaiometamorphosen 
^dickere Haut an Fußsohlen und 
inneren Handflächen bei neugeborenen 
Kindern) 176, über das krummbeinige 
Schaf und seine Nachkommen (Otter- 
oder Anconrasse) 183, über den 
Schwarzschulterpfau 184, Entste- 
hungsnachrichten 184. Untersuchungen 
über Taubenrassen 199—204, 200*, 
201*, 202*, 203*, 204*; Lebensge- 
Mchichte 357—381, geht nach der 
Edinburgher Universität 358, fängt 
<lort das Studium der Naturwi.ssen- 
schaften an 359, sollte Theologe werden 
360, Studienzeit in Cambridge 360, 
Einfluß Henslows 361, fängt an 
Oeologie zu studiereu 362, die Beagle- 
Rei8e363,l>teilSEi)GwiCK8 über Dar- 
win 364, Heirat 365; die Entsteh- 
ung der ,,Origin of species'* 365 
bis 377, seine Beobachtungen während 
der Beagle-Reise 365, Studium der 
Selektion 366, Malthus, on popula- 
tion 366, seine vorläufigen Dar- 
stellungen aus den Jahren 1842 und 
1844, Divergenz der Organismen 366; 
Galapagosfauna und -flora 367 
bis 372, Einfluß auf die Entstehung 
«einer Theorie 368, 372, endemische 
Arten 369*, 370*, Verbreitung dieser 
Arten über die verschiedenen Inseln 
372, 373; publiziert seine Origin of 



species 374, die Folgen der Heraus- 
gabe 374—379, Lyell, Huxley 
und Aha Gray überzeugt 374. 
Angriff vom Bischof Wilberforce 
377—378, wissenschaftliche Kritiker 
Darwins 379; Verteidiger 379, was 
ihn zu seinen Anschauungen ver- 
anlaßte 381. Einfluß von Mal- 
thus Buch 381; Variation und 
Selektion 386, 387, Beispiel des 
Solektionsvorgangs 387, der Kampf 
ums Dasein als Selektor 389; Be- 
dingungen für seine Theorie 
390; über Variabilität 391, er- 
klärt nicht die Entstehung der Varia- 
tionen, sondern nimmt diese als ge- 
geben an 391, unterscheidet nicht 
scharf zwischen kontinuierlicher und 
diskontinuierlicher Variabilität 391, 
diese beiden sowie die Biaiometamor- 
phosen spielen eine Rolle 391, über 
„definite*' und „indefinite" Variabili- 
tät 402, die Orthogenese ist in seiner 
allseitigen Variation eingeschlossen 
413; über Selektionswert 413 bis 
415, nicht jede nützliche Struktur 
wird von ihm der Selektionswirkung 
zugeschrieben 414, die Wirkung der 
Selektion in der Natur 415, Einzel- 
variationen werden meistens nicht er- 
halten 415, 417; Kampf ums Da- 
sein 419— 423, Intensität 419, Defini- 
tion 419, Interrelationen in der Natur 
421; hoher Erblichkeitsgrad der 
A b w e i c h u'n gen 423—425, Aus- 
gangspunkt der Artbildung 423; die 
Selektion arbeitet mit Mutan- 
ten, Varianten und Biaiometa- 
morphosen 425—441, Anschau- 
ungen über Vererblichkeit und 
Variabilität 425 — 441, Schwierig- 
keit der Artgrenze 425, die verbrei- 
tetsten Arten variieren am meisten 
426, das Entstehen der Beziehungen 
zwischen Blumen und Insekten 431, 
über den Vorgang der Variabilität 
und der Selektion 434; Diagramm 
der Artbildung 434-439, Taf. VII; 
über Konvergenzideen 438; die Ent- 
stehung neuer Arten ist, außer 
Biaiometamorphosen und Ver- 
erbung erworbener Eigen- 
schaften, einer Selektion nütz- 
licher Abweichungen (kontinu- 
ierlicher oder diskontinuier- 
licher) zuzuschreiben 430 — 438, 
439,440: was erklärt seine Theo- 
rie 441; die Tatsachen der Geologie 
stimmen mit seiner Entwicklungs- 
reihe überein 441—444, Pflanzen 
und Tiergeographie und D. 
Theorie 445—547, die Entwicklung 
wähjend der paläozoischen Perioden 
in Übereinstimmung mit seiner Theo- 
rie 470, die zuerst auftretenden Säuge- 
tiere sind auch die niedrigsten 472, 
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Verbreitungsmittel der Pflanzen und^ 
Tiere 475 — 482, monotope und poly- 
tope Entstehung der Arten 483 bis 
496, Einfluß der Isolation auf die 
Artbildung 491 , Endemism US 492— 495. 
Die jetzige Verbreitung der Säuge- 
tiere 496 — 517, steht im vollen Em- 
klang mit der Theorie von D. 522, 
Detailstudien notwendig, Untersuch- 
ungen der Sar.\81Ns in Celebes 523 
bis 532, Kettenformen 531, Änderung 
von Arten während der Wande- 
rung 531, Taf. XIII, Neubevölke- 
rung entvölkerter Gebiete: Europa seit 
dem Tertiär 532—548. Einwen- 
dungen gegen dieTheorie579bis 
590 von Plate zu neun Rubriken ge- 
bracht 579; Isolation 590—601. Se- 
lektion ist eigentlich eine Form von 
Homogamie 591, Isolation, ob sie zu 
HeterogamieoderzuHomogamieführt, 
befördert die Erhaltung neuer Arten 
601; Vergleichung mit Wallaces 
Theorie 632; die Rolle der Selek- 
tion bei der Artbildung632-636; 
über die sexuelleSelektion u. ihre 
Rolle 646—666, Primäre u. sekundäre 
sexuelle Verschiedenheiten 646, Poly- 
gamie 648, männliche Tiere variieren 
stärker als weibliche 649, sekundäre 
Geschlechtsmerkmale bei den ver- 
schiedenen Tiergruppen 650 — 665 ; 
Nützlichkeit der Artmerkmale 
und der Merkmale überhaupt 
668. 669, 670, über den Vorteil der 
Kreuzung und die diesbetreff enden 
Vorrichtungen 671, Bekämpfung von 
BuRCK 671; Resumierung und 
Bemerkungen über die Schwä- 
chen 734—736. 

Darwins und Nägelis Theorie 705—722. 

Darwins und de Vries' Theorie 726. 

Darwin, Erasmus, Zoonomia 302, Auf- 
fassungen über Fortpflanzung 304, 
Einwendungen gegen die Einkapse- 
lungstheorie 306, die Entwicklung 
durch eine Serie von einwirkenden 
Reizen verursacht 307, Evolutions- 
theorie 307, das primitive Filament 
als gemeinsame Ahne 308, 313, Biaio- 
metamorphosen sind erblich 309, 310, 
313, seine Theorie ist rein teleologisch 
310, die Pflanzen als Tiere niedrigsten 
Grades 311, Veränderungen der 
Pflanze unter äußeren Einflüssen 312, 
Einfluß der Einbildung des Vaters 
auf das Kind 313. 

*l)atura, fruchtbare Artbastarde (Gärt- 
ner) 574. 

* " Knightii, Größe als Anlockungsmittel 
691. 

* — Tatula L. mit dorn losen Fruchten, 
Sprung Variante 186. 

Davenport, Inheritance in Poultry, 
Affizierung von Merkmalen durch 
Hybridisierung 559. 



Da Vinci, Leonardi, Auffassung über 
die Entstehung der Fossilien 338. 

De Baumont, E. als Gegner Darwins 
379. 

De Graaf, Entdeckung der eierbildenden 
Follikel 303, diese und seine weiteren 
Untersuchungen sind der Hauptsache 
nach richtig 303. 

Deecke, Untersuchungen über Befruch- 
tung bei Phanerogamen 351. 

Delboeuf, Gesetz 417, beschränkte 
Giltigkeit desselben 418. 

*Delphinium consolido-ajacis, fruchtbarer 
Artbastard 574. 

*Dendrobium, Aufladen des Pollens auf 
Insekten 701. 

De Saussüre, Einwendungen gegen den 
Neptunismus 342. 

'^Desmanthus natans, Aerenchvmbildung 
44. 

Determinantenlehre Weismanns 94—97. 

Detto, über Ökologismen 55, über La- 
MARCKs Lehre 61. 

Deviationsschema 122, Konstruktion 123. 

Devon, Landflora 452, 466, Verbreitung 
453, Gletscherspuren 453. 

Diagramm der Artbildung (Darwin) 434, 
437, Taf. VII. 

Diagrammplatte (Kapteyn) zur Kontrolle 
der Normalität konstruierter Kurven 
164*, 165. 

*Dianthus, fruchtbare Artbastarde (Gärt- 
ner) 573, 594, Eugenolgeruch als 
Lockmittel 694, Honigab8cheidung689. 

* — armeria x deltoides, wildwachsender 
Bastard 577. 

* — barbato x chinensis, Spaltungs Vor- 
gang 574. 

* — baroatus, sexuelle Verwandtschaft bei 
Bastardierung nach Gärtner 571. 

* — barbatus x superbus, fructificatio 
com pleta (Gärtner) 570, wildwachsen- 
der Bastard 577. 

* — caryophy Ileus x barbatus, der erste 
Garten bastard 561. 

* — caryophylleus x chinensis, fructifi- 
catio subcompleta (Gärtner) 570. 

* — chinensis x plumarius 578. 

* — deltoides x superbus, wildwachsender 
Bastard 577. 

♦ — monspessulanus, Geruch als Lock- 
mittel 694. 

* — Monspessulanus x Seguieri, wild- 
wachsender Bastard 577. 

* — viscidus, Vorrichtung gegen unbe- 
rufene Insekten 697. 

Dichogamie 672. 

^Dictamnus fraxinella, Geruch als Lock- 
mittel 694. 

♦Digitalis, wildwachsende Artbastarde 577, 
Befruchtung 681, Aufladen des Pollens 
auf Insekten 698. 

* — purpurea x ochroleuca, fructificatio 
subcompleta (Gärtner) 570. 

Dihybriden 105, die Verbindung der 
Eigenschaften in den Nachkommen 

49* 
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geschieht nach den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung 106 bis 
110. 

Diluvium, KHma 4r)n, Eisperioden 457, 
Verbreitung des Eises 458*, Löß und 
Torf 458, 459, Schneegrenze nach 
Penck 459, Isochionen 460, Vereisung 
in Nordamerika 460*, in Südamerika 
461, Fauna und Flora 473, 474, der 
Mensch 474, drei konsekutive Faunen 
in Europa 474. 

Dimonöcie 672. 

Diöcife 673, unisexuelle 673. 

♦Dionaea als Beispiel von reflektiver 
Zweckmäßigkeit 56. 

Diphyscium foliosum, Einfluß des Lichtes 
auf die Kapselform 84*. 

Direct equilibration (Spencer) 60, 64 
bis 69. 

Distributionsschema 120—122, Konstruk- 
tion 121, M und Q 120. 

Divergenz und Konvergenz bei der Art- 
bildung 437. 

Dogma und Wissenschaft Antithese 336. 

Doonnasien : Reinzucht 113, Extrahierte 
113 (extracted dominante), im Sinne 
Reinkes 634. 

Dominieren von Eigenschaften 100 ff. 

Dorsiventralitat 31. 

♦Draba verna, Befruchtung 678. 

Driesch über Potenzen 26. 

♦Drosera als Beispiel von reflektiver 
Zweckmäßigkeit 56. 

*Dryas octopetala nach der Eiszeit in 
der norddeutschen Ebene 537, die 
Dryaszeit in Skandinavien 540 — 541; 
als Beispiel von androdiöcie 673. 

Dryasformation in der norddeutschen 
Ebene 537, 538. 

Dryaszeit in der Flora Skandinaviens 
540—541. 

DuBOiB, Mio-phocän pflanzen aus Tegelen 
536. 



*Ecitophya simulans Wasmann 640*. 

Eichenzeit in der Flora Skandinaviens > 
544—546. I 

Eigenschaften der Individuen, Abhängig- i 
keit voneinander 53, jede Eigenschaft 
hat ein Ehitwicklungsoptimum 53. | 

— der Pflanze 28. 

— dominierende, Unterschied zwischen i 
Abschätzung und Bestimmung 549, | 
bei mendelnden Bastarden 551—557, 
verschiedene Beispiele 557. 

— latente bei der Mutation 259, Akti- 
vierung 259, semi latente 260. 

Mischung: bei Hybriden 115, eine 

allgemeine Eigenschaf 1 116 — 117, eine 
der Ursachen der Variabilität 116. 

— (Träger der erblichen): Idioplasma 
706, 707, vgl. auch Träger der erb- 
lichen Eigenschaften. 

— und Potenzen 26, 27. 

— vikariierende in Zwischenrassen 260. 



Eimer, Vertreter des Lamarekismus 60, 
71, ist überzeugt vom direkten Ein- 
fluß der Umgebung 71, experimen- 
teller Beweis 71, über Vererbung von 
Biaiometamorphosen, Farbe der Men- 
schenrassen 176, 177, farblose Höhlen - 
tiere 177, Untersuchungen über das 
Variieren der Mauereidechse 405 bis 
412, Taf. V u. VI, Anfang und Ende 
des Variations Vorgangs 405, die jungen 
Tiere haben die phylogenetisch älteren 
Merkmale 405, äußere Umstände ge- 
bieten dem Entwicklungs verlaufe Halt 
409, Anpassung an die Umgebung 
409 — 412, über die Verfolgung von 
Tagfaltern durch Tiere 645. 

Einfluß äußerer Bedingungen 28, Einfluß 
der Temperatur auf die Blütenfarbe bei 
Primula sinensis 399; auf Ranunculu.«^ 
Lingua 395, 396*, auf Sempervivum 
Funkii 397*, 398*, 400, Taf. III und 
IV, anhaltendes vegetatives Wachstum 
397*, 398*, Veränderungen des Blüten- 
baues 400, Taf. III und IV, Campa- 
nnla Trachelium, Veränderung des 
Blütenbaues 398, 399*, 400, der Blöten- 
farbe 399. 

— der Umgebung 41, 44, Klebs' Unter- 
suchungen bei Veronica 44 ff., 46*, 
47*, die Umbildung eines Laubsprosses 
zu einer Infloreszenz 46, des Lichte« 
31, der Schwerkraft 38, des Kontakts 
39, der chemischen Substanzen 39, 
des Wassers 41, der Luft 41. Jedes 
Merkmal, wie Blattform, Insertion, 
Zweigbildung , Behaarung , wird 
durch inder Pflanze anwesende, 
in bezug auf das System jedoch 
äußere Bedingungen bestimmt 
47; Einfluß auf Fortpflanzung und 
Wachstum 50 ff. 

Einflüsse, innere 28, Veränderungsmög- 
lichkeit 28. 

Einkapselung als Beispiel sanativer Zweck- 
mäßigkeit 56. 

E^inkapselungstheorie bei der Fortpflan- 
zung 295. 

Einzelvariationen werden nur sehr selten 
erhalten 415, mathematische Berech- 
nung der Chance 416 — 417. 

Eisperioaen im Diluvium 457, Verbreitung 
des Eises 458*, in Nordamerika 460*, 
in Südamerika 461. 

Eiszeit, Einfluß auf die Flora Europa«) 
535, Entwicklung der Flora nach der 
Eiszeit 535, 536. 

Eiszeiten, interglaziale Flora der nord- 
deutschen Ebene 537. 

Eiszeitrelikto 539. 

Ekpyrosis der Stoiker 334. 

Elemente (chemische) 20, Entstehung 20, 
Übergang in einander 20. 

Elimination von Individuen, Katastro- 
phale 727, Personalelimination 727. 

'^'Elodea canadensis, Einfuhr in Europa 
und Verbreitung 420. 
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Elter (mittlerer) Galtons 130. | 

£lterDregressioo 140. 1 

EndemismuB 492 — 496, durch Innovation | 
und durch Konservatiou 492, Bei- 
spiele 492, 493, Endemismus auf 
Küsteninseln 494, 495, auf ozeanischen 
Inseln 495, endemische Saugetiere der 
verschiedenen Zonen 503 — 517; ende- 
mische Flora von Feuerland 518; 
Endemismen auf Kergueleninseln 519; 
auf Celebes 523, 524. 
Eng£LMANN und Gaidukov, Vererbung 
von Biaioraetamorphose bei Oscillaria 
172, 173, die ursprüngliche Farbe 
verändert sich so, daß sie komplemen- 
tär zum einwirkenden Licht wird 173. 

Enoler, über polytope Entstehung von 
Varietäten, nicht von Arten 487, 491 ; 
Flora Europas vor der Eiszeit 532 
bis 534, während und zwischen der 
Eiszeit 534—536; über das Genus 
8axifragaund das Alter der Sektionen 
534. 

Engramme (Semon) 316. 

Engraphische Wirkung 316. 

Entwicklung, polyphyletische in Nägelis 
Theorie 712, 713, vgl. auch mono- 
und polyphyletische Entwicklung. 

Entwicklungstheorien, Buffon 282—299, 
E. Darwin 304—311, Lamarck 
314—330, Entstehung Darwins 
Theorie 365—373, Wallace 373, 
602-632, Darwin 347—440, Nä- 
«ELi 705—722, 735. de Vries 208 
bis 263, 722—730, 736, Darwin (Zu- 
sammenfassung) 734, Wallace (Zu- 
samenfassung) 737, die Lamarckisti- 
fK;hen 737 — 751, Resumierung und 
Bemerkungen über ihre Schwächen 
734—737. 

Entwicklungsvorgang, Änderung der 
Reihenfolge 52. \ 

Eocän, Klima und Flora 456, Säugetiere, I 
weiche im M. entstanden 499—502. 1 

♦Epicalia, Farbendifferenzen zwischen den 
beiden Sexen 652. 

Epigenesis 48, Jede Phase folgt mit un- | 
erläßlicher Notwendigkeit aus der an- 
deren 48, dieser Satz ist nicht richtig | 
49, 53. 

'^Epilobium angustifolium, Zugang zur 
Blüte erschwert 690. 

* — hirsutum x Tournefortii, wildwach- 
sender Bastard 577. I 

*— montanum, parviflorum, Befruchtung 1 
678. 

*— montanum x roseum, wildwachsen- 
der Bastard 577. 

* — montanum x obscusum, wildwach- 
sender Bastard 577. 

* — scaturigerum. Vorkommen wo eines 
der Eltern fehlt 733. 

♦Epimedium, Honigabscheidung 689. 

*Epimediura alpinum, Befruchtung 678, 
679*, Vorrichtung gegen unberufene 
Insekten 697*. 



*Epipactis x Cephalanthera 731. 

* — latifolia, Aufladen des Pollens auf 
Insekten 699*. 

Epiphytische Flora, entstanden durch den 
Kampf ums Licht und den Kampf 
ums Wasser 428. 

♦Epipogon aphyllum, Vorrichtung für den 
Insektenbesuch 696*. 

Equisetum inundatum, Bastard 731. 

Eranthis, Honigabscheidung 689, Blüten- 
farbe als Anlockungsmittel 690. 

Erblichkeit 74—166, Spencers Theorie 
74—80, Darwins Pangenesistheorie 
81—82, Nägeus Theorie 82, Weis- 
manns Theorie 82—83. 

— und physiologische Units 76. 

— von Biaiometamorphosen 168 — 178. 
Erblichkeitsforschung, Stand und weitere 

Aufgaben 155, Zusammenfassung der 
jetzigen Resultate 159. 

Erblichkei tsgrad(hoher) der Abweichungen 
als Bedingungen zu Darwins Theorie 
423. 

Erblichkeitsstufen bei Mutationen 258. 

Erbzahl der Mutanten 243, bei O. lata 
244, Einfluß der Samenkraft auf die 
Erbzahlen 244, 245, Einfluß der Pollen- 
kraft 245. 

*Erica, Artbastarde 578. 

Emährungsmodif ikationen , Auffassung 
Nägelis 714, 721, Inkonstanz 721. 

Emährungsplasma u. Idioplasma(NlGEU) 
82. 

Errera, L., Über Mutation und Selektion 
632, 633, über Reinkes, Die Welt als 
Tat 634, über die Anpassungen an 
Insektenbesuch 671 ff., Fremdbestäu- 
bung Regel bei selbstfertilen Blumen 
702. 

*Eryn«um amethystinum, Farbe als An- 
Io(£ungsmittel 690. 

*Erythraea pulchella, Befruchtung 680. 

♦Eucalyptus, Farbe der Staubfäden als 
Anlockungsmittel 690. 

♦Euphorbia, Honigabscheidung 688. 

* — und Caktus als Beispiel von Art- 
bildung 437. 

*Euphrasia brevipila s. 1. mit E. tenuis^ 
Breun. (frühbl.) und E. brevipila B. 
et G. (spätbl.) 638. 

*— curta 8. 1. mit E. coerulea Tausch, 
(frühbl.) und E. curta Fr. (spätbl.) 638. 

* — minima, Befruchtung 679*. 

— Rostkoviana s. 1. mit E. montana 
Jord. (frühbl.) und E. Rostkoviana 
Hayne (spätbl.) 638. 

Europa, Entwicklung der Flora seit dem 
Tertiär 532—546. 

*Eurypteris Fischeri aus dem Silur 464. 

Evolution ist möglich 263, Tatsachen, 
welche das Stattfinden beweisen 263 
bis 281, Nauplius bei Crustaceae 265 
bis 269, Ammoniten 270—272, Ata- 
vismus 280. 

Evolutionsfrage, Definition 166. 
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Evolutionsfrage, Hauptgruppen der hier 

inBetracht kommenden Erscheinungen 

750, 751. 
Evolutionsmaterial , Zusammen fassung 

704. 
*Evonymus europaeus als polygam-triö- 

cische Pflanze 673. 

P. 

Fabricius von Aquapendai^es, Ver- 
suche mit Hühnereiern 303. 

*Fagus silvatica in der Interglazialzeit 
537. 

* — in der Kreide 456. 

Fairchild, erster Gartenbastard (1719) 
561. 

Fallopio von Padüa, widersinnige Auf- 
fassung der Fossilien 338. 

Farben kontrast als Anlockungsmittel für 
Tiere 691. 

♦Farne, Entwicklung 48*, 49*, 50*, 51*, 
52*; Apogamie, abgekürzte Onto^nie 
265. 

Famprothallien, Lichtwirkung und Dorsi- 
ventralität 32. 

Fauna und Flora in früheren Perioden, 
vgl. Flora. 

*Felis pardalis, sekundäre Geschlechts- 
merkmale 659. 

Feuerland, Zusammenstellung der Flora 
518, Übereinstimmung mit Australien 
518, 519. 

F, und Fj-Gteneration vgl. Generation. 

*Ficus, liefruchtungsweise 686*, Vertei- 
lung der verschiedenen Blütenarten 
über die Infloreszenzen 687. 

* — scandens, Neubildung eines Skleren- 
chymringes in trockener Luft 44. 

Filiale Regression 137. 

*Filices, Bastarde 730. 

* Fische, sekundäre Geschlechtsmerkmale 
653, 654, Farben Verschiedenheiten der 
beiden Sexen 667. 

Fischer über Vererbung von Biaiometa- 
morphosen bei Arctia caja L. 168. 

Flahault über das fast vollständige 
Fehlen fossiler Beste krautartiger 
Pflanzen 443, Entstehung der fossilen 
Beste und Fossilisierung 443, 444. 

Fleischmann, Konvergenztheorie 437, 
Einwände 438. 

Flemming über Kemuntersuchung 84. 

Flourens, Bekämpf er der Darwin- 
schen Theorien 379. 

Flora Europas, Entwicklung seit dem 
Tertiär 532—546. 

— Grönlands in der Kreide 532, im Ter- 
tiär 533. 

— Skandinaviens, Entwicklung 540 bis 
547, Fig. 166—169. 

— und Fauna in früheren Perioden: im 
Devon 452, Karbon 453 — 455, in der 
Kreide 456; 462—^74; im Kambrium 
462, 463, im Silur 463—465, im De- 
von 466; im Karbon 466—468, Aus- 
gestorbensein vieler damals hoch ent- 



wickelter Typen 467; im Penn 4()9, 
die Landbewohner höher entwickelt 
als die Meeresbewohner 469; im Trias 
470, 471, Spermaphytenflora im Rhä- 
ticum 471 ; Reptilienreichtiun im Meso- 
zoicum 471, 472*; Auftreten von 
Beuteltieren im Trias 472; in der Jura 
472 ; in der Kreide 472, 473 ; Auftreten 
von Angiospermen und Vögeln 473; 
im Tertiär 473; im Diluvium 473. 

FocKE, Geschichte der Bastardierungs- 
lehre .560—577, Wildwachsende Bast- 
arde 577, Zunahme der Fertilität bei 
Artbastarden 578. 

Form, Abhängigkeit von der Umgebung26. 

DR-Form unter Umständen kaum von 
der D-Form zu unterscheiden 549. 

Fortpflanzung, Abhängigkeit von äußeren 
Bedingungen 50ff., Hemmung 51. 

— geschlechtliche, Mischung der Eigen- 
schaften bei der G. F. eine allge- 
meine Eigenschaft 115, 116, eine der 
Ursachen der Variabilität 116. 

— (geschlechtliche) nicht immer Ursache 
der Entstehung neuer Formen 600, 
die Aussage Weismanns hierüber 

' 601. 

— übersprungen werden von Stadien in 
der F. 49. 

I — und Pollenübertragung 422. 

' Fortpflanzungslehre zur Zeit Erasmus 
Darwin 302—304, Auffassungen E. 
Darwins 304—311. 

' Fortpflanzungszellenbildung 89, 92, 98. 
(Trennung väterlicher und mütter- 

' lieber Chromosomen.) 

I Fortpflanzungszellen der Hvbriden, es 
gibt ebenso viele verschiedene F., als 
konstante Kombi nationsformen mög- 
lich sind 100 ff. 

— (reine) der hybriden Pflanzen 102, 
Erklärung durch Trennung der Chro- 
mosome in den Gronotokonten 103 bis 
105, Beweis 104, Zusammenhang mit 
den materiellen Trägern der Eigen- 
schaften 105. 

I — und physiologische Units 75. 
I — und somatische 82. 

Fossilien, verschiedene Auffassungen in 
der Geschichte der Geologie 337. 

t^ACASTARO, richtige Auffassung der 
Entstehung der Fossilien 338. 

*Fragaria vesca, HoniMibscheidnng 688. 

* — — mit einfachen Blättern (Sprung- 
variante) 186. 

* ohne Ausläufer, Sprungvariante 

186. 

Fratemitas, Definition 136. 

*Fraxinu8 excebior als polygam- triöcische 
Pflanze 673. 

*— — var. monophylla bei Selbstbe- 
stäubung samenfest 187. 

* — ornus, Geruch als Lockmittel 693. 

Fremdbestäubung (Vorrichtungen zur) 
682—704; Nutzen 702; R^el sogar 
bei selbstfertilen Blumen 702. 



Digitized by 



Google 



Register. 



775 



Frequenzkurven 124, Mediane 124, die 
t requenzkurve ist eine normale Zu- 
fallskur vc 125, die Kurve von Pear- 
soNs Theorie der reinen Gamete ist 
eine Normalkurve 127. 

— Häufigkeit 168, Beispiele Bohnen- 
länge 1H2*, 163, Biättergröße 163*, 
Zuckergehalt von Zuckerrüben 163*, 
Stärkekörner etc. 163. 

^Fritillaria, Befruchtung 677. 

Fructificatio corapleta, erronea, fatua, 
frustranea, incompieta, manca, nociva, 
normales, sterilis, subcorapleta im Sinne 
Gärtners 569, 570. 

FucHBEL, Verbesserung der Lehmann- 
schen Einteilung der Berge, natürliche 
Erklärung der geologischen Erschei- 
nungen 340. 

''Fuchsiacoccinea, zygomorphe Blüten 194. 

♦Fumaria, Zugang zur Blüte erschwert 690. 



Gadow, E., über Verbreitungsregionen der 
Tiere 496, 497. 

*Gagea Liottardi Schult., polytop ent- 
standen 489. 

Gaidukov und Engelmann vgl. Engel- 
mann. 

*Galanthus nivalis, Befruchtung 678. 

Cralapagosfauna und -flora 367, die große 
Menge Reptilien 371, endemische Tier- 
arten 369*, 370*, Pflanzen 371, 381. 

♦Galium, Bastarde 731. 

Galton aber Variabilitätskurven 119 bis 
137, über Kraftverteilung bei einer 
Population 119, Zufallsapparat 126*, 
über die Erblichkeit der Länge bei 
Menschen 129, Tabellen von Familien- 
daten und von speziellen Daten 132, 
133, Kon troll ierung des graphisch ge- 
fundenen Q- Werts 135, Variabilität 
in Co-Fratemitates 136, über filiale 
Regression 137, über Vererbung von 
Augenfarbe und Artistizität 144, über 
den Einflufi der Ahnen 145. 

(Gamete (reine) Pearson, 117, Zusam- 
menhang mit der fortwährenden Spal- 
tung in rein protogene und rein al- 
logene Individuenelemente 117, die 
Kurve der Theorie ist eine Normal- 
kurve 127, Wichtigkeit für die Erb- 
lichkeitsfrage 152, sind die sog. R. G. 
wirklich rein? 155, 158, Unreinheit 
kommt vor 113 ff., 158. 

(rametenauswahl und ideale Selektion 159, 
illustriert am Beispiel der blauen An- 
dalusier 159. 

(Gameten, dauernde Infizierung infolge 
der Hybridisation. Entstehung neuer 
Arten 558, 559, Beispiele 559. 

— (von Hybriden gebildete) und das Ent- 
stehen neuer Formen 558. 

*(4ardenia, Geruch als Lockmittel 694. 

Gärtner, Um wandln ngsversuche bei 
Hybridisierung 562; versuche und 
Beobachtungen über die Bas- 



tarderzeugung 567—577; die 
preisgekrönte Abhandlung (1844) 567 ; 
Versuche über Bastardierungsmöglich- 
keit 567 ; entdeckt Protogyne bei vielen 
Pflanzen 568; Präpotenz des eigenen 
Pollens 569; die verschiedenen Fälle, 
welchen er bei Bastardierung begeg- 
nete 569, 570; das Pollen wirkt schaf- 
fend auf die Eichen ein 570; Selten- 
heit der Generabastarde 570, sexuelle 
Verwandtschaft 571; die erste Gene- 
ration der Hybriden 571, reziproke 
Bastarde 571, 572, Normalform und 
Ausnahmeformen der Bastarde 572, 
gemischtes Auftreten der Eigenschaf- 
ten in den Bastarden 572, Überwiegen 
der einen Eltemform 572, Lebens- 
dauer 572, Fruchtbarkeit der Bastarde 
573, die Fj- und F, -Generation 573,. 
574 ; meint Bastarde können nie Arten 
werden 574. 

*Gasterosteus leiurus, Unterschiede zwi- 
schen den Sexen 654. 

Gebrauch (Vervollkommnung von An- 
passungen durch) 637. 

Gebrauch und Nichtgebrauch der Or- 
gane 57. 

— — — (Kinetogenesis meistens eine 
Folge von) Cope* 743, Muskelent- 
stehung 743. 

Gefühl und Irritabilität, Lamarcks Auf- 
fassungen 315. 

Geitonogamie 672. 

Gemmulae (Darwin) 81, und Fortpflan- 
zungszellen 81, G. können latent sein 
81, und erbliche Eigenschaften 82. 

Genera, Entstehung durch Ausrottung 
von Zwischenformen 435. 

Generatio aequivoca 21 ff., Möglichkeit 
22, von Lamarck angenommen 319, 
Auffassung Nägelis 712, 713. 

Fi-Generation 113, Pleiotypie 115, ver- 
schiedene Möglichkeiten der Kon- 
stitution 152, vgl. weiter unter Bas- 
tardierung. 

Fj-Generation 113. 

Generation [spaltende (segregating)] 113. 

x-Generation 87 ff., Entstehen aus der 
2x-G. 90. 

2 X-Generation 87 ff., Ein- oder Zwei kern ig- 
keit 89, 90. 

"^Gentiana als Beispiel polytop« Ent- 
stehung 489, 490*; Stammbaum 490*. 

* — Aufladen des Pollens auf Insekten 
698; Bastarde 731. 

* — asclepiadea, Befruchtung 681*. 

* — austriaca s. 1. mit G. praeflorens 
Wettet, (frühbl.) und G. austriaca A. 
et J., Kern, spätbl. 638. 

*— bavarica, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 

* — calvcina s. 1. mitG. antecedens Wettst. 
(frühbl.) und G. calycina (Koch) 
Wettst (spätbl.) 638. 

* — campestris, Befruchtung 680. 
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*Gentianapneuinonanthe,Befruchtung681, 
Honigabscheidung 689, Vorrichtung 
gegen unberufene Insekten 697, 698*. 

* — praecox s. 1. mit G. praecox A. et J. 
Kern, (fröhbl.) und G. carpatica 
Wettst. (spatbl.) 638. 

* — striaca s. 1. mit G. praematura Borb. 
(frühbl.) und G.stiriaca Wettst. (spätbl.) 
638. 

* — sturmiana s. i. mit G. Norica A. et J. 
Kern, (frühbl.) und G. sturmiana A. 
et J. Kern, (spätbl.) 638. 

Geographie (physische) froherer Erdperi- 
oden 445 — 45 J. 

— (Pflanzen und Tier) vgl. Pflanzen- und 
Tier-G... 

Geologie, Übersicht der Geschichte 
332 — 347, Auffassung in den Vedas 

333, Gründe zur Annahme einer all- 
gemeinen Sintflut 333, Kosmogenie 
der Ägypter 334, Auffassungen der 
Stoiker: Kataklysmen und Ekpyrosis 

334, Pythagoras, Auffassungen 
über die Bildung der Erdkruste 
334, 335, Theophrast, über Fos- 
silien 335, verschiedene alte Auf- 
fassungen 336, Omars Ansichten 

337, weitere arabische Ansichten 337, 
Streit Ober den Ursprung der Fossi- 
lien im 16. Jahrhundert 337, Leo- 
narda DA Vincis und Fracastoros, 
Auffassungen darüber 338, Mattio- 
Lis und FALiiOPios unrichtige Auf- 
fassungen 338, CoRDANO, Majoei, 
und Casalfin gaben die wahre Natur 

338, QuiRiNis Auffassung der Sint 
flut 339, HooKE, über ausgestorbene 
Tiere 339, Burneds Sacred Theory 
of the Earth 339, Wiston, A new 
theory of the earth 339, bessere Auf- 
fassungen der Italiener 339, Vallis- 
NERi 339, MoRAs Spott über die 
herrschenden Auffassungen 340, BuF- 
FONs Kosmogenie 340, Lehmanns 
Einteilung der Berge 340, Füchsels 
Bestreitung und Verbesserung dieser 
Einteilung 341, Werner, geologische 
Ansichten 341, Neptunismus 341, 342, 
De Saüsscrbb, Einwendungen da- 
gegen 342, Basalthypothese Werners 
342, Einwendungen dagegen von 
Voigt 342, Huttons Vulkanismus 

342, Streit zwischen Neptunisten und 
Vulkanisten 342, Entdeckung der 
Leitfossilien durch W. Smith 343, 
Brogniart-Cüvier, Leitfoesilien und 
Stratigraphie des Pariser Beckens 

343, CuVTERs Katastrophenlehre 343, 
Lyells Bekämpfung der Katastro- 
phenlehre und Richtigstellung der 
Geologie 344—347. 

— und Darwins Eutwicklungsreihe441, 
scheinbare Ausnahme beim Auftreten 
der Vögel 441, Ursache 443, Vor- 
stellung der Entstehung fossiler Pflan- 
zen 443, 444. 



G^logische Übersicht mit den Haupt- 
typen der Pflanzen 442. 

''Oeospiza magnirostris, fortis, olivacea, 
parvula 369*. 

*Geranium columbinum, lucidum, Rober- 
tianum, Befruchtung 678, pusillum 
677. 

Geschlechtscharaktere, primäre 646. 

— sekundäre 646; und Polygamie 648. 
bei den verschiedenen Tiergruppen 
648, 649; Korrelation mit den Fort- 
Pflanzungsorganen 649, 650; Beispiele 
von sekundären Geschlechtscharak- 
teren 650 — 665, bei Mollusken 650, 
Würmern 650, Crustaceen 650, In- 
sekten 651—653, Fischen 653, 654, 
Amphibien 654, Reptilien 654, Vögeln 
654, Säugern 659. Affen 659, Mensch 
660. 

Geschlechtsverteilung bei den Pflanzen 
671—674. 

Gesetz bestimmter Proportionen 14. 

'*'Gesneriaceae, Honigabscheidung 688. 

*Geum coccineum x rivale, wildwachsen- 
der Bastard 577. 

* — rivale x urbanum, wildwachsender 
Bastard 577. 

Gewissen des Menschen 277, bei Tieren 
277, Entstehung auf evolutionärem 
Wege 278, Definition 278. 

Gewohnheitsrasse Klebahns bei Puccinia 
174. 

GiLTAY Über die Anlockung von Insekten 
durch die Blütenfarbe 692. 

♦Gingko, eil ien tragende Spermatozoen 272, 
als Beispiel von Endemismus durch 
Konservation 492. 

* — adiantoides Heer in der Kreidezeit 
auf Grönland 532. 

♦Ginkgoales im Mesozoicum 471. 

GiROU, Versuche über Sexualität bei 
Pflanzen 566. 

♦Gladiolus, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 699. 

*Glechoma hederacea, nach Belieben steril 
oder fertil kultiviert 51. 

♦Gleditschia eigentümliche Diöcie 673, 
Geruch als Lockmittel 694. 

*Gleicheniaceae-Sporangien, Öffnungs- 
weise 674. 

Gleichgewichtszustand der verschiedenen 
Teile eines Organismus 30. 

Gleschterspuren im Devon 453, im Kar- 
bon 455, im Perm 455, 470, im Di- 
luvium 457. 

♦Glossopteris 468*. 

Glossopterisflora, die Flora einer kälteren 
Gegend 455, Verbreitung 455*. 

♦Gloxinia (Sinningia) speciosa var. Ty- 
fiana. Entstehung als Knospenvaria- 
tion 193. 

♦Glyptodendron, wahrscheinlich eine Ce 
phalopode 465. 

GoDRON über Entstehung von Sprung- 
variationen 186. 
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OoEBEL, Korrelationen 30 Note; über 
Einfluß des Lichtes auf die Verzwei- 
gung von Hylocomium 33, auf die 
ßlattstellung bei Schistostega 33^^, auf 
die Kapselform bei Diphyscium 34*, 
auf die Blattforra bei Campanula 35*, 
3Ü, über Lichteinfluß auf die Ab- 
flachung der Stengelglieder bei Opun- 
tia 36, 37*, auf £e Anisophyllie bei 
Lycopodium 36 — 38*, auf die Funk- 
tion der Organe bei Oedociadium 37, 
^uf die Umbildung von dem Hals von 
Perithecien 37; über die Blattformen 
bei Ranunculus mnltifidus 42*, bei 
Ranunculus fluitans 43, über Land 
und Wasserform bei Jussieia 43*, über 
•die Aerenchymbildung 44; über Um- 
bildung von Domen 44; über Dab- 
WIN8 Lehre 61 ; steht auf dem Stand- 
punkt der Biaiometamorphosenlehre 
73, über Vererbung von Biaioiueta- 
raorphosen: Farbenverlust bei Micro- 
coccus prodigiosus 175, Entstehen 
und Vererben abgeflachter Wurzeln 
177, 178, über Podostomaceae 598; 
•über die Nützlichkeit der öffnungs- 
vreise von Sporangien 674, der Pollen- 
r«äckenstrukturbeiConiferen 676* 677*. 

<toethe8 Scibstbeschrejbung und die 
Mischung der Eigenschaften 116, Auf- 
fassungen über Evolution 313, über 
„Verstäubung, Verdunstung, Ver- 
stopfung** 565. 

<Tonen 90. 

<Tonotokont 88, 91 ff., Auswechslung von 
Trägern väterlicher und mütterlicher 
Eigenschaften g^eneinander 92. 

<Tonotokonten (Substanzaustausch zwi- 
schen den elterlichen Chromosomen 
im) 110—113, 115, Erklärung durch 
Pangene 112, durch den Chemismus 
der Pflanze 112. 

— (Trennung der Chromosomen in den) 
und Mendelsche Hybriden 103—105. 

<tOTTs('he über Entstehung des Embryos 
bei Coniferen 352. 

"Gramineae, Bastarde 731. 

<tRAY ( Asa) als Verteidiger der Darwin- 
schen Theorien 379. 

•Orew, die Antheren als Geschlechts- 
organe (1676) 561. 

-Gross über Mutanten als Material der 
Artbildung 726. 

<iULiCK, Arten sind keine konstanten Be- 
griffe (300. 

<jUPPY über nützliche Artmerkmale 703. 

*(Tymnadenia, Unterscheidung der Arten 
nach dem Blütenduft 694. 

— conopsea, Geruch als Lockmittel 694. 
* — odoratissima, Geruch als Lockmittel 

694. 
*— :< Xigritella 731. 
*— X Orchis 731. 
*Gymnospermen im Karbon 467, im Perm 

469, fangen im Trias zu dominieren 

an 470. 



Gynodiöcie 673. 

Gynomonöcie 672. 

*Gyp8ophila, Honigabscheidung 689. 



Qaeckel, Ontogenese des Menschen 274 ; 

Stellung zur Evolutionslehre 275; 

Plastidulperigenesis 711. 
Halbrassen 255, 260 und halbe Kurven 

255, Definition der Halbrassen 256. 

Beispiel : Trifolium incarnatum qnadri- 

folium 255, 256. 

— (De Vries) 725. 

Hansen, Vererbung von Biaiometamor- 
phosen bei Sa^aromyces (Unter- 
drückung der Sporenbüdung) 174. 

Hartmann über Kurmacherei bei Zi- 
kaden 651. 

Harvey, Omnia ex ovo. Was er unter 
Ei versteht 302, Untersuchungen bei 
Hühnern 303; als Gegner Darwins 
379. 

*Hedera, Lichteinfluß auf die Biidungs- 
seite der Haftwurzein 32, Geruch als 
Lockmittel 693. 

*Helianthemum , Vorrichtung zur An- 
lockung der Tiere 687. 

*Helychrysum frigidum Willd, endemisch 
durch Konservation 493. 

*Helicideae als Beispiel der Arterhaltung 
durch Isolation 599. 

*Heliconiden 641*, Ungenießbarkeit 644. 

*Heliotropium, Geruch ab Lockmittel 694. 

*He]leborus, Honigabscheidung 689. 

* — foetidus L., endemisch durch Kon- 
servation 493. 

* — niger, Blütenfarbe als Anlockungs- 
mittel 690. 

HEMSI.EY, Übereinstimmung der Flora 
von Südamerika und von Australien 
519. 

Henschel als Gegner der Sexualität bei 
den Pflanzen 564, 565. 

*Hepatica, Vorrichtung zur Anlockung 
der Tiere 687. 

* — triloba, Kontrast der Blütenfarbe mit 
dem Hintergrund 697. 

Herbst über Korrelationen 30 Note, mor- 
phogene Reize 31, über B.egeneration 
bei Crustaceae 80, verteidigt, daß es 
auch fertile Artbastarde gibt 564. 

Herkogamie 672. 

Hermaphrodite Blüten 671. 

— Pflanzen, 702, selbetsterile 702. 
Hbron über die Entstehung des Schwarz- 
schulterpfaus 184. 

*He8peris tristis, Geruch als Lockmittel 

694. 
*Heterangium, Verbreitung 467. 
Heterodichogamie 673. 
Heterogamie 673. 

— (= Apogamy Romanes) 591, auch 
diese Kann die Bildung neuer Arten 
befördern 601. 

Heterogenesis (Kölliker-Korschinsky) 
im Pflanzenreich 186 — 199, das Wesen 
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der Heterogeoesis 195, die Eigentüm- 
lichkeiten der heterogenetischen Merk- 
male 195, Seltenheit der Erscheinung 
196, immer nur auf einem Individuum 
196, Bedingungen 196, Richtung der 
Variabilität 197. 

Heteromorphose bei Tubularia mesem- 
bryanthemum 77^^0, bei Bryopeis 
77, bei Cruataceae 80. 

Heterostylie 673, Heterodi- und tristylie 
673. 

Heterozygoten 113, 117 Note. 

Heterozygote und Mutation, Schwierig- 
keit der Unterscheidung 160. 

*Hieracium, Versuche NXgelis 403, hier 
liegt ein Fall nicht erblicher Biaio- 
metamorphoee vor 403 ; physiologische 
Isolation 593. 

*— aurantiacum x H. auricula epilosum 
559. 

*— chrysochroum 559. 

♦ — fulvopurpureum 559. 

* — pyrrhanthus a-genuinum J obtusum 
559. 

II acutulum. a-majoriceps 559, 

/?-minoricep8 559, y-purpuriflorum559, 
d-inquilinum 559. 

' — raripilum 559. 

*Hierochloa, Geruch als Lockmittel 694. 

HiGGiNS Ober Nebelflecke 20. 

Hildebrand über die Entstehung einer 
zygomorphen Fuchsiablüte 194. 

Hill über Vererbung von Biaiometa- 
morphoeen bei Meerschweinchen 171. 

*Himantoglossum x Orchis 731. 

HiPPOKRATES* Ideen über die Fortpflan- 
zung 302, 303. 

Hofmeister, W., Lebensgeschichte 347, 
vergleichende Untersuchungen über 
die Entwicklung der höheren Krypto- 
gamen und Coniferen 348, weitere 
Arbeiten in Leipzig 348, Professor in 
Heidelberg 349, die Lehre der Pflan- 
zenzelle und die allgemeine Morpho- 
logie 349, Professor in Tübingen 350, 
Arbeiten über die Befruchtung der 
Phancrogamen 350, Arbeiten über die 
Befruchtung bei Coniferen und Kryp- 
togamen 352, 353, Entwicklungsge- 
schichte der höheren Kryptogamen 
353—355, Urteil Sachs' über Hof- 
meisters Untersuchungen 355. 

*Holtenia carpenteria 462*. 

Homogamie Romanes 591, und Selektion 
591, und Selbstbefruchtung 592, Um- 
stünde, welche im Tierreich dazu 
führen 596, 597, sie führt nur zur 
Erhaltung neuer Formen nicht zur 
Entstehung .597, die Podostomaceae 
als Beispiel 597 — 599, die Schnecken 
599. 

Homozygoten 113, 117 Note. 

Honigabscheidung, Verschiedene Weisen 
688—690. 

Honig als Anlockungsmittel der Tiere 
687—690. 



Honigblumen 688 — 690, mit offeuliegen- 
dem Honig 690, mit verborgenem 
Honig 690. 

Hooke behauptete zuerst, daß es aus- 
gestorbene Tiere giebt 339. 

Hooker verteidigte die „Origin of spe- 
cies" 379; über Verdrängung der en- 
demimischen Arten durch eingeführte 
437; über die antarktische Flora 518. 
520. 

♦Hordeum, Kryptomerie 158. 

*Hottonia, Isolierung gegen unberufene 
Insekten 696. 

Hurst über Atavismus bei Kreuzung 
von Kaninchen 115; Einwendungen 
gegen die Hypothese, daß die Onto- 

fenie eine verkürzte Phy logen ie ist 
72-273. 

'^Hutchinsia alpina, Befruchtung 678. 

Hutton über Vulkanismus 342. 

Hüxley über die Folgen der Heraus- 
gabe der „Origin of species" 374 bis 
379; gegen die Konvergenztheorie 438; 
The Gen ti ans. polytope Entstehung 
der Arten 489, beweist nur, daß An- 
passungen polytop entstehen können 
490; über Verbreitungsregionen 497; 
über AnpoBsungsmerkmale und Art- 
merkmale 635, 636. 

*Hyacinthus, Geruch als Lockmittel 694. 

♦ — Pouzolzii Gray, Endemisch durch 
Konservation 493. 

H YATT über Vererbung erworbener Eigen- 
schaften 750. 

Hybriden vgl. Bastarde. 

— -Art-H. 239, Unterart-H. 239, Varie- 
tats-H. 239 (vgl. auch Mendelsche 
Bastarde), Art- und Varietätsbastarde. 

— (falsche) Millardets 184. 

— geringe Fruchtbarkeit 199, Erholung 
nach einigen Generationen 199. 

'^'Hydrangea japonica, Infloreszenz als 
Anlockungsmittel 691. 

*Hydrocharideae, Poüenverbreitung durch 
den Wind 683. 

*Hydrocharis, Vorrichtung gegen unbe- 
rufene Insekten 696. 

Hydromorphose 41, bei Polygonura^am- 
phibium 41, 42*, experimentelle Über- 
führung der Formen ineinander 42, 
bei den Blattformen von Ranunculus 
multifidus 42% von R. fluitans 43, 
bei Jussieia repens 43*, bei Desman- 
thus natans 44, bei der Aerenchym- 
bildung im allgemeinen 44, bei der 
Ausbildung der Stomata von Stra- 
tiotes 44. 

Hygromorphose 44. 
' Hygroplasma im Sinne Nägelis 706. 

*Hymenophyllaceae-Sporangien,Öffnung8- 
weise 674, 675*. 

*Hyoscyamus, Correns Versuche über 
die Lebensdauer 401, fruchtbare Art- 
bastarde (Gärtner) 574, Befruchtung 
680. 
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*Hyoscyaimi8 niger x pallidus 548, do- 
minierende Merkmale 548, 549. 

Hypallelomorph (Bateson) 153. 

*Hypecouni procunibens, Zugang zur 
Blüte erschwert 690. 

*Hvpericum Desetangsii Lmtte, Bastard? 
>)7S. 

*Hypnuni(Hylocoraium) splendens, Licht- 
einfluß auf die Verzweigung 33. 

I. J. 

Idant (Weismann) 94. 

Ide als Träger der erblichen Eigenschaften 
93. 

Idioplasnia und Emährungsplasma 82; 
als Träger der erblichen Eigenschaften 
706, 707; Hygroplasma und Stereo- 
plasma, Stereoplasma und Idioplasma 
706; Eigenschaften 707, Beschaffen- 
heit 707; Modifikationen in der On- 
togenie 708, 709, in der Phylögenie 
708, 709, 710; Übertragung neuer An- 
lagen auf die Keimzellen 710, Strang- 
natur 710, 711; Vervollkommnungs- 
trieb 715, nur die Folge der Gesetze 
der Energie und der Entropie 715, 
verschiedene Anlagen im Idioplasma 
720; Idioplasma und Varietätenbildung 
721, und Rassenbildung 721, 722. 

Idioplasmatheorie und Pangenentheorie 
706, 707. 

*Iguanodon aus dem Trias und der 
Kreide 472. 

♦Hex aquifolium inder Interglazialzeit537. 

Immunitat als Beispiel sanativer Zweck- 
mäßigkeit 56. 

Individuum und Art 723. 

Infloreszenzen (Anhäufung des Blutes zu) 
als Anlockungsmittel für Tiere 691. 

Infekten, sekundäre Geschlechtsmerk- 
male 651—653, sexuelle Wahl 658, 
Farbenverschiedenheit 666. 

Insekten und Blumen 684 ff.; vgl. Blumen 
und Insekten. 

Interspezialkampf 726, 728, und Intra- 
spezialkampf 726. 

Intervarietalkampf 728. 

Intraspezialkampf 726, 728. 

*Iponioea purpurea fl. pl., Entstehung 
196. 

*Iridaceae, Bastarde 731. 

Isochionen 460, für 1000 M. in Europa 
460. 

Isolation 590—602; RoMANES über Iso- 
lation 591, separate breeding und 
segregate breeding 591, Homogamie 
und Heterogamie 591 ; physiologische 
Isolation 592 — 595, Umstände, welche 
im Tierreich zu Homogamie führen 
596, 597, Isolation durch räumliche 
Entfernung 597, die parthenogene- 
tischen und autogamen Formen zeigen 
den größten Formenreichtum 597, 
Erhaltung von Arten durch Isolation 
597—600, die Podostomaceae 597 bis 
599, die Landschnecken 599—600. 



Isolation, Einfluß auf die Artbildung, En- 
demismus 491 — 496. 

— notwendige Bedingung für die Selek- 
tionstheorie 586. 

— physiologische 592. 
"^Isoloma, Artbastarde 578. 
*l8opyrum, Honigal«cheidung 689. 

, Jenner Weir über Brunstperioden bei 
Vögeln G47, über das Winncn der 
! Weibchen bei Singvögeln 655. 
I JoHANNSBN, Ursache der von Galton 
beobachteten Regression 148, 150, 
I reine Sippen bei Vererbungsfragen 
I notwendig 148, Bohnen versuche mit 
' reinen Linien 149. 
. Jordan über die Sterilität der Klein- 
spezies unter sich 593. 
' Jugendperiode, atavistische bei Oenothera 
nanella 228, Acacia, Sium und Berula 
229. 
♦Juglans praeparturiens (J. regia var.), 

vorzeitiges Blühen 194. 
* — regia als Beispiel von Heterodicho- 

gamie 673. 
* — r^a Bartheriana, Entstehung als 

Sprungvariation 195. 
* — regia laciniata, Entstehung 187, hier 
findet wahrscheinlich Hvbridenblen- 
dung statt 188*. 
* — tephrodes im Mio-pliocan 536. 
*Juniperus Kunitzii, Bastard 731. 
Jura, Land- und Wasser Verteilung 446, 
447*, Klima 455, 456. Fauna und 
Flora 472, 473, Auftreten der Vögel 
472. 
^Jussieia repens, Land- und Wasserform 
43*. 



Kants Lehre von Raum und Zeit 12. 
KANT-LAPLACEsche Theorie der Ent- 
stehung der Welt 20. 
*Kakteen, Kugelform als Anpassung 636. 
^Kaktus und Euphorbia als Beispiel von 

Artbildung durch Konvergenz 437. 
*Kalanchoebastard, Farbe der Eltern und 

des Bastards 192. 
*Kalima, Zeichnung als Anpassung 636. 
Kambrium, Küsten bildungen 446, Ver- 
breitung 446, Klima 451, Fossilien 
462*, 463*. 
' Kampf ums Dasein, Steigerung des Pro- 
I zentsatzes nützlicher Eigenschaften 59; 
in der Lehre von Malthus 383—386; 
als Selektor in der DARWiNschen 
i Theorie 389; 419— 423, Intensität 419, 
Definition nach Darwin 419; Bei- 
spiele 4 19, Zurückhaltung der Zunahme 
I einer Art 420, Interrelationen in der 
I Natur 421, Beziehungen zwischen 
Pollen Übertragung und Fortpflanzung 
I 422, Welche Eigenschaft wird benutzt 
i 427, ScHiMPERß Untersuchungen in 
den Tropen 427, Weitere Beispiele 
433—435; in Wallaces Theorie 624; 
Kampf ums Dasein und Anpas- 
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8ung 636; Kampf ums Dasein 
in der Natur, Verschiedene Fornoen 
727, Katastophrale Elimination 727, 
Personalelimination 727, Konstitu- 
tionskampf 727, Interspezial- u. Inter- 
varietalkampf 728, Intraspczialkampf 
728; Experimente fehlen noch ganz 
751. 

Kampf ums Licht in den Tropen, Schim- 
PER8 Untersuchungen 427. 

Kampf ums Wasser, Epiphyten 428. 

♦Känguruh, sekundäre Geschlechtsmerk- 
male ()59. 

Kapteyns Diagrammplatte zur Kon- 
trolle der Normalität konstruierter 
Kurven 164, 165*, Gebrauchsanwei- 
.sung 164. 

Karbon-Klima 453, war wenigstens frost- 
frei 454; Verbreitung der Kohlen- 
flötze 454, spricht für ein verhältnis- 
mäßig kaltes Klima 454; Flora 466*. 

Kassowitz, Vertreter des Lamarckis- 
mu8 60. 

Kataklysmen der Stoiker 334. 

Katastrophenlehre von Lamarck be- 
stritten 319, Einflufi auf die Auf- 
fassung der Entwicklung 331, in der 
Kosmogenie der Ägypter 334, von 
CuviER 343, Bekämpfung Lyells 
344. 

Keimbahnen (Weismann) 83. 

Keimpflanzen, Vorzeitiges Blühen 194. 

Keimplasma-Kontinuität (Weismann) 
83; und NXgeus Idioplasma 715. 

Keimplasmaveränderung (Weismann) 
und die Übertragung neuer Anlagen 
auf die Keimzellen (Nägeli) 710. 

Kbli^r über hornlose Sprungvarianten 
184, über Vererbung von erworbeneo 
Eigenschaften 747. 

Kei^ueleninsel, Zusammenstellung der 
Flora 519, 520, der Hauptteil dieser 
stammt von Südamerika 519; wie die 
Pflanzen auf die Insel gekommen 
sind: Meeresströmungen, Wind, Vögel 
.520. 

Kern als Träger erblicher Eigenschaften 
84 ff., experimenteller Beweis 84, Ver- 
gleich mit Weismanns Theorie 92 bis 
97, mit Dabwins Pangenesis 97. 

— (vegetativer) in den Pollenkörnern als 
Rest eines Prothalliums 272. 

Kerner als Vertreter des Darwinismus 
60; es gibt viele fruchtbare kon- 
stante Bastarde 576; über Bestäubung 
sichernde Einrichtungen 677 ff., über 
Bastardierung und Artbildung 730. 

Kernfadenbildung 82. 

Kernteilung 85, ^, Verteilung der Eigen- 
schaften 85. 

Kern Verschmelzung bei derBefruchtung87. 

Ketten formen, Untersuchungen der Gebr. 
Sarasin im Genus Nanina 531. 

Kettengebirge, Verbreitung 484*. 

Kiefemzeit in der Flora Skandinaviens 
541—544. 



Kinder (Abweichen der) von den Eltern 23. 

Kinetogenesis (Cope) 743, Beispiele: 
Schmetterlingspuppen 743, Plattfische 
743, blinde Höhlentiere 743; meistens 
die Folge von Gebrauch und Xicht- 
gebraucm 743, die Entstehung der 
Muskeln 743, Beispiele bei Mollusken» 
bei Würmern und Arthropoden 745, 
bei Vertebrateu 745. 

Klebahn über Vererbung von Biaio- 
metamorphosen, Gewohnheitsrasse bei 
Puccinia 174, 175. 

Klebs, willkürliche Entwicklungsände- 
rungen bei Pflanzen 26; über die Wir- 
kung der Umgebung auf die Ent- 
wicklung der Pflanzen 44; ober die 
äußeren Bedingungen der Fortpflan- 
zung bei Algen und Pilzen 50 ff., bei 
Glechoma 51, über das nach Belieben 
Ändern der Entwicklungsreihe bei 
Saprolegnia 52; über die Grenze 
zwischen kontinuierlicher und dis- 
kontinuierlicher Variabilität 395, Ver- 
suche mit Ranunculus lingua 395, 
396*, Sempervivum Funkii 397*, 398*. 
400, 401, Taf. III u. IV, Campauula 
trachelium 398, 399*, 400. Primula 
sinensis 399; Variation und Mutation 
nur graduell verschieden 401. 

Kleinspezies zu verwenden bei Erblich- 
keitsversuchen 182. 

Kleistogamie 671. 

KLEBfM, über Bildung der sog. Blätter 
bei Caulerpa durch Lichteinflufi 36. 

Klima früherer Erdperioden 451 — 461, 
im Kambrium 451, im Silur 451, 

452, im Devon 452, 453, im Karbon 

453, 454, 455, im Perm 455, in der 
Jura 455, 456, in der Kreide 456, 
Schwierigkeit der Schlufifolgerungen 
aus den Fo-ssilien 456, im Eocän 456, 
im Diluvium 456 — 461, Eisperioden 
457, Schneegrenze 459. 

Klimaverhältnisse, Selektionswert 429. 

Kluyver, Mathematische Berechnung 
der Chance zur Erhaltung von Ein- 
zelvariationen 416—417. 

Knight, T. A. Bastardierungsversuche 
563, behauptete dafi Artbastarde 
immer steril sind 564. 

Koelreuter, Nicotianabastarde . Um- 
bildung einer Art mittelst des Pollens 
einer anderen 561. 

Kohl, Veränderungen unter dem Ein- 
fluß trockner Luft 44. 

KÖLLIKER als Vertreter des Darwinis- 
mus 60. 

Kombinationsmutanten bei Oenothera 
nanella 230. 

Konstanzb^riff 28. 

Konstanz der Art 53, diese Idee herrschte 
bis zur Zeit der Erscheinung von 
Darwins Origin of species 356. 

Konstitutionskampf als Eliminations- 
mittel 127. 
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Kontaktwirkune 39, bei Ampelophis- 
ranken 39, bei Cuscuta (Haustorien- 
bildung) 39, bei Riccia (Rhizoid- 
bildung) 39. 

Kontinuität des Keimplasmas 83, vgl. 
Keimplasma. 

— der Lebewesen 299, von Aristoteles, 
J.EiBNiz und BüFFOX verteidigt, von 
Reaumur bestritten 299—300. 

Kontrastfarben bei der Anlockung von 
Tieren durch Blumen 690, 691. 

Konvergenzerscheinungen als Grund für 
die Vererbung von Biaiometamor- 
phosen 739. 

Konvergenztheorie Fleischmanks 437, 
Einwände 438. 

Konvergenz und Divergenz bei der Art- 
bildung 437. 

Korrelation der Organe 30, quantitative 
Änderungen 30, qualitative 30, 31. 

— (zweckmäßige) zwischen den Organen 
55. 

Korrelationen, qualitative 30, 31, Ände- 
rung dorso ventraler Zweige in radiäre 
31. 

— quantitative 30, unentwickelt bleiben 
von Samen bei Eichen und Linden 
30, Entfaltung sonst verkfimmemder 
Terminal bluten 30, Samenansatz bei 
Lilium candidum 31. 

— -gesetz^ Cuviers 301. 

KoRSCHiNSKY als Vertreter des Darwi- 
nismus 60, über Heterogenesis 186 
bis 199, Veränderung der Blüten- 
farbe 190. 

Korsika (Flora von), Briquets Unter- 
suchungen als Stütze für polytope 
Entstehung der Arten 484—487. 

Koemogenie der Ägypter. Katastrophen 
334. 

Kosmopolitische Tierfamilien 502. 

Kraftzentra von Bobcovich 14. 

Kreide keine Tiefseebildung 446, 449; 
Land- und Wasserverteilung 447, 
Klima 456, Auftreten der Angio- 
spermen 456, 472, Flora und Fauna 
472, Flora Europas 532. 

Kreuzung als eine der Ursachen der 
Rassen bildung 721. 

— als Ursache der Aktivierung von An- 
lagen (Nägeli) 707, 721. 

— bisexuelle 239, unisexuelle 239 (vgl. 
auch Arthybriden). 

— Vorteile 67 1 , Auffassungen von Burck 
und Darwin 671. 

— zwischen einer Art und ihrer Varie- 
.tät 238. 

Kreuzungen vgl. auch Bastarde und Bas- 
tardierung. 

— mit Mutanten 240, 241, Mutant x 
Mutant 240, Mutant x Mutterart in 
und nach der Mutationsperiode 240, 
Pleiotypie in Fj 241, O. rubrinervis x 
nanella 242, die Kreuzungen sind 
keine Stütze für die Auffassung der 
Mutanten als elementare Arten 243. 



Kryptomerie (Tschermak) 155—159, die 
auf K. zu prüfenden Formen 156, K. 
bei Pisuro 156, Phaseoius 157, Mat- 
thiola 158, Hordeum 158. 

Kurve, falsche, vieigipfelige 251. 

— halbe 252*, Zeichen einseitiger Varia- 
tion 253, Beispiel 253, verraten die 
Anwesenheit diskontiuueller Variation, 
und zwar meistens in der Form von 
Halbrassen 255. 

— (normal) vgl. Normalkurve. 

— Variabilitäts- 119—137. 

— vieigipfelige 249, Beispiele von der 
Entstehung 249, 250*, zeigt eine 
Mischung mehrerer Sippen 250, die 
Sippen können auch als Hybriden in- 
folge fortwährender Kreuzungen vor- 
handen sein 253. 

L. 

*Labiatae, Honigabscheidung 688, Bas- 
tarde 131. 

*Lacerta m uralis, Orthogenese nach Eimer, 
Taf. V u. VI, 405—412. 

Lamarck, Theorie der direkten An- 
passung 60—62, Auffassung Dettob 
61 ,Auffa8sungLoT8Ys61 , 62, Lebens- 
beschreibung 62—64, Flore fran- 
(aise 63, Mitaroeiter an der Encyclo- 
p^ie m^thodique 63, verfaßt die Illu- 
stration des Genres 63, Professor der 
Zoologie 63, stellt die Klassen der 
Vertebrata und Evertebrata auf 63, 
Einteilung der Evertebrata 63, ver- 
faßt seine Philosophie zoologique 64, 
Histoire des animaux sans vert^bres 
64, als Anhänger der Biaiometamor- 
phosenlehre 72; Hauptpunkte 
seiner Theorie 314 ff., zweckmäßi- 
ges Reagieren der Lebewesen 314, 
nicht „Degeneration*' sondern „De- 
gradation" 314, Gebrauch eines Oi^ns 
stärkt dieses, der Nichtgebrauch 
schwächt es 315, 326, Bewegung der 
Flüssigkeiten im Inneren der Tiere 
und der Einfluß äußerer Umstände 
sind die Hauptfaktore der Entwick- 
lung 315, Gefühl und Irritabilität 315, 
die Natur hält in ihren Nachkommen 
alles fest, was infolge des Lebens und 
der äußeren Reize erworben wurde 3 16, 
Übereinstimmung mit Semoks Lehre 
316, Auffassung des Artbegriffs 317, 
Diskontinuität 3 17, Erblichwerden von 
Biaiometamorphosen 318, Generatio 
aequivoca 319, Bestreitung der Kata- 
strophejilehre 319, es giebt keine aus- 

festorbenen Tierrasseu, sondern nur 
Jmbildung 319, Gleichgewicht der 
Natur 320, natürliche und künstliche 
Systeme bei der Einteilung der Lebe- 
wesen 320, Einteilung des Tierreichs 
321, regelmäßig absteigende Reihe in 
der Organisation 322, direkte An- 
passung 323, nimmt auch Biaiometa- 
morphosen an bei Pflanzen 324, Ver- 
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erbung erworbener Eigenschaf- 
ten 325, Gebrauch und Nichtgebrauch, 
Beispiele 326, 327, direkter Einfluß 
einer Gewohnheit auf das Individuum 

327, Entstehung eines Organs durch 
Bedürfnis 328, Auffassung über das 
lieben und die Entstehung des Lebens 

328, Abstammung des Menschen 328, 
Bedeutung seiner Philosophie zoologi- 
que 330, der große Fortschritt liegt 
in der Auffassung der Lebenserschei- 
nungen als ein rein physisch-che- 
mischer Prozeß 330. 

Lamarcks Theorie u. Wallacks ineorie 
630. 

Lamarekismus, verschiedene Ausarbei- 
tungen 60. 

Lamarckisten und Selektionisten (Unter- 
schied zwischen) 737. 

*Lamium, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 698. 

*— intermedium F., vermutlich ein Bast- 
ard 578. 

Land- und Wasserverteilung früherer Pe- 
rioden 445, 449,450, im Kambrium 446, 
Silur 446, Jura 446, 447*, Atlantis 
und Lemuria 447, in der Kreide 447, 
im Tertiär 447, 448. 

Landverbindungen (damalige) und Tier- 
verbreitung 520 — 522, bei Celebes 
527—530. 

— (frühere) 447, 448, 450. 

Lang über Entwicklung der Farne 49, 
51*, 52*. 

*Larix, Vererbung von Biaiometamor- 
phosen (langsames Wachstum und 
dünne Jahrringe bei Alpen formen) 174. 

Latente Anlagen in Nägelis Theorie 719. 

*Lathraea, Honi gabscheid ung 688, Kon- 
trast mit dem Hintergrund 692. 

*Lavendula, Geruch als Lockmittel 694. 

Leben, Entstehen auf der Erde 21. 

Lebewesen, Begriff 23, Vergleich mit 
Maschinen 24, Unterschied von diesen 
24, Beeinflussung durch Reize 25, 
Respondieren auf Veränderungen ver- 
ursachende Beize 25 ; ist ein Aggregat 
von Einheiten, welche durch die ge- 
schlechtliche Fortpflanzung zweier 
Individuen in alle denkbaren Kom- 
binationen treten können 115; Über- 
einstimmung der Erfahrungen nach 
Galton und Mendel 143; die Kon- 
stitution der L. sei eine Funktion der 
Konstitutionen ihrer Ahnen (nach 
Galton-Pearson) 146, nach Men- 
DEDS Anhängern eine der von diesen 
produzierten Gameten 146, 150, 151, 
154, 155. 

— (Natur der ersten) 22. 

— Veränderlichkeit 23. 

Leche über Vererbung von Biaiometa- 
morphosen, Phacochoerus (Callus- 
platten an den Vorderknien) 176. 

Leeuwenhoek, Entdeckung der Sper- 
matozoen 302, das weibliche Tier 



hat eigentlich mit<der Fortpflanzung 
nichts zu schaffen 302, männliche und 
weibliche Spermatozoon 302, Oberein- 
kunft seiner Lehre mit der von 
Aristoteles 302. 

Lehmann, Einteilung der Berge 340. 

Leibniz, über Aufbau der Substanz 
14, über die Kontinuität der Lebe- 
wesen 299. 

I^muria in der Juraperiode 447, 448. 

♦Lepas 270*. 

*Lepidium Draba. Befruchtung 678. 

*Lepidodendron 467*, 469*, Verbreitung 
im Devon und Karbon 454, 467. 

*Lepidostrobu8 468*. 

*Lepismium radicans, Lichteinflufi auf 
die Bildung der Wurzeln 32. 

*Leptodora hyalina, Naupliusstadium 
265, 266*. 

Lesczyk-Suminski über die Bildung 
der jungen Farnpflanzen 354. 

liichtwirkung 31 ff., auf die Dorsiven- 
tralität von Marchan tia 31, von Fam- 
prothallien 32, auf die Bildung der 
Haftwurzeln von Hedera 32, auf die 
Wurzelbildung bei Lepismium 32, auf 
die Knollenbildung bei Kartoffeln, 
auf die Bildung der Blattknospen bei 
Salix und Populus 32, 33, auf die 
Verzweigung der plagiotropen Moos- 
sprosse 33*, auf die Blattstellung von 
Schistostega 33*, 34, auf die Kapsel - 
form der Buxbaumien 34*. auf das 
Auftreten verschiedener Entwicklungs- 
stadien bei Batrachospermum 35, bei 
Moosen 35, auf das Wiederauftreten 
von Jugendstadien 35*, 36, auf die 
Abflachung und Oberflächen Vergröße- 
rung chlorophyllhaltiger Organe bei 
Opuntia 36, 37*, bei Phalaenopeis 36, 
auf die Bildung der „Blätter** bei 
Caulerpa 36, auf die Anisophyllie 
bei Lycopodium 36, 37, 38*, auf die 
Ausbildung des Hutes bei Hymeno- 
myceten 37, auf die Blutenbildung37. 

*Ligusticum mutellina, Keichb. polytop 
entstanden 489, 493. 

•Lilüfloren, Bastarde 731. 

♦Lilium candidum als Beispiel von Kor- 
relationen 30. 

* Linaria, Zugang zur Blüte erschwert 
690, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 698. 

* — alpina, Honigansammlung 668. 

— trista, Vorkommen wo einer der Eltern 
fehlt 733. 

— vulgaris hemipelorica 193*, 204. 
pelorica 193, 204. 

Linuaea borealis, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten 697*. 

Linnaeub, jede Spezies verdankt ihr 
Dasein einem Schöpfungsakt 22, Ein- 
führung der Geschlechts- und der 
Artennamen 282, Einteilung des Tier- 
reichs 322, erster wissenschaftlicher 
Bastard (1759) 561. 
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*Linuin, Vererbung von Biaiometamor- 
phosen (früheres Blühen) 173, Honig- 
abscheidung 689. 

*Liriodendron in der Kreide 456. 

*Lithospermum arvense, Befruchtung 677. 

* — purpureo - coeruleuni , Kontrast der 
Blütenfarbe mit dem Hintergrund 692. 

Lloyd Moaoai? über passive und aktive 
Selektion 727. 

""Lobelia cardinalis x syphilitica, wild- 
wachsender Bastard 577. 

LoEB über Regeneration bei Tubularia 
77—80, über Teilung von Arbacia- 
Eiem 93. 

*Lonicera, Honigabscheidung 689. 

* — alpigena, Vorrichtung gegen unbe- 
rutene Insekten 690*. 

LooFS, Dr F., Anti-Haeckel 275. 

Löß, Wichtigkeit für die Klimabestim- 
mung 458. 

LoTHELiER Über Umbildung von Dornen 
zu Zweigen und Blattern 44. 

*Lotus corniculatuB, Aufladen des Pollens 
auf Insekten 700. 

LuBBOCK John als Verteidiger der Dak- 
wiNschen Theorien 379, über Kur- 
macherei bei Insekten 651. 

LuciANi über Vererbung und Biaiometa- 
morphosen bei Meerschweinchen 170 
bis 172. 

Ludwig über vielgipfelige Kurven bei 
der Zahl der Hauptstrahlen in den 
Infloreszenzen von Torilis anthriscus 
249, 250*. 

*Luffa cylindrica x acutan^ula kehrt 
nach Naudik zu L. cylindrica zu- 
rück 576. 

LuTZE über die Blutbuche 189. 

"^Luzula spicata DC, polytop entstanden 
489, 493. 

'^Lychnis, Honigabscheidung 689. 

* — dioica flore albo (L. vespertina und 
fl. rubro, (L. diurna) als Beispiel der 
Heterogamie 673. 

*— diurna x Agrostemma Githago, fruc- 
tificatio erronea (Gäbtnek) 570. 

* — diurna x Cucubalus viscosus 570. 

*— diurna x vespertina, fructicatio com- 
pleta (Gärtner) 570. 

* — diumo-vespertina, fruchtbarer Bas- 
tard (Gärtner) 574. 

* — vespertina x Agrostemma Githago, 
fructificatio erronea (Gärtner) 570. 

*— vespertina x Cucubalus viscosus 570. 

* — viscaria, Vorrichtung gegen unbe- 
rufene Insekten 697. 

*Lycium Befruchtung 680. 

*Lycopodium complanatum, Einfluß des 
Lichtes auf die Anisophyllie 36 — 38*. 

*Lycopu8 europaeus, Aerenchymbildung 
44. 

Lyell, Geschichte der Geologie 333; Be- 
kämpfung der Katastrophenlehre 344, 
der Vorurteile, welche die Entwick- 
lung der Geologie hemmten 344; 
Nachweis der ununterbrochenen und 



allmählichen Erdgeschichte 347, Ein- 
fluß seiner Resultate auf Darwins 
Lehre 347. 

*Lyginodendron, Verbreitung 467. 

*Lysimachia nemorum, Befruchtung 678. 

*Lythrum salicaria, Aerenchymbildung 
44. 

* als Beispiel von Heterotristylie 

673. 



*Macasus rhesus, sekundäre Geschlechts- 
merkmale 659. 

*Magnolia in der Kreide 456. 

* — Campbelli, Größe als Anlockungs- 
mittel 691. 

Majoli erkannte die wahre Natur der 
Fossilien 338. 

Malesherbes über Buffon und sein 
System 284. 

Malin, Untersuchungen über Pleuro- 
nectidae 414. 

Mallotus villosus, spezielle Omine zur 
Festhaltung der Weibchen 653. 

Malthus, On Population, Einfluß auf 
Darwin 381, 382, Kampf ums Da- 
sein bei Menschen 383, Zusammen- 
fassung seiner Resultate 386, Ein- 
fluß auf Wallace 610. 

*Malva rotundifolia, Befruchtung 679. 

*Mangrove Viviparie als nützliches Art- 
merkmal 702. 

Manifestierung von Anlagen (Näoeli) 
719. 

Mansbl, Limits of Religious Thought 
10. 

*Marchantia Photomorphose 31. 

*Marrubium remotum, Bastard 731. 

Mass ART über Korrelationen 31, über 
den Einfluß der Schwerkraft auf die 
Asymmetrie der Blätter von Alio- 
plectus sanguinea 38 und Note, über 
die verschiedenen Standortsformen 
hei Polygonum amphibium 41*, 42*, 
Überführung der Formen in einander 
42. 

*Matthiola Kryptomerie 158. 

* — annua x glabra, fructificatio com- 
pleta (Gärtner) 570. 

Mattioli, widersinnige Auffassung der 
Fossilien 338. 

"^Mauchamp- Merino -Schaf als Beispiel 
von Sprungvariation 184. 

Maximumausbreitung des Festlandes 448, 
Wallaces Tausendklafterlinie 448. 

*Medicago, Artbastarde 578. 

* — falcata x sativa, wildwachsender 
Bastard 577. 

Meeresströmungen, Rolle bei der Ver- 
breitung von Pflanzen und Tieren 
476, 477, 479, bei der Neubesiedelung 
Krakataus 481. 

Meeres- und Süßwasserschichten, Unter- 
schiede 445. 

*Melampyrum cristatum , verschiedene 
Blütenfarben 692. 



Digitized by 



Google 



784 



Register. 



*Melampyrura pratense» Befruchtung 679. 

*Melandrium album x rubrum , domi- 
nierende Merkmale 549, wildwachsen- 
der Bastard 577. 

*Melia arguta DC, Blühen von Keim- 
pflanzen 194*. 

*Mellitis melissophyllum, verschiedene 
Blütenfarben 692. 

Melonenkreuzungen Sagerets 563. 

Mendel (Gregor Johann), Lebenslauf 
99—100, Kreuzungsversuche 100 bis 
HO, 101*, 104*, 106*, 107*, Mono- 
hybriden 100 — 105, Spaltungsgesetz 
101 ff., MENDELsche Hybriden und 
Chromosomen 103 — 105, Dihybriden 
106—108, Polyhybriden 108—110, 
über Artumwandlung durch Hybridi- 
sierune 562. 

Mensch, Ontogenie nach Haeckel 274, 
Abstammung 276, Ausschließen des 
Menschen von der Evolutionslehre 276, 
Vergleich der Menschenrassen unter- 
einander und mit den Affenrassen 277, 
Gewissen und Seele 277, Entstehung 
des Gewissens 278, chemischer Beweis 
für die Blutsverwandtschaft zwischen 
Menschen und Affen 278—280 (vgl. 
Präzipitine), Abstammung bei La- 
MARCK 328, bei Wasmann 328, 329, 
Auftreten im Diluvium 474, sekundäre 
Geschlechtsmerkmale 660 — 661, sexu- 
elle Selektion 662—665. 

*Mentha aquatica, Neubildung eines 
Sklerenchymrinffes in trockner Luft 44. 

* — Requienii Benth., Endemisch durch 
Konservation 493. 

* — sativa L., Bastard? 578. 

*Mercuriali8 corsica Coss.^ Endemisch 
durch Konservation 493. 

Merkmale, Abhängigkeit von verschie- 
denen, für jedes Merkmal spezifischen 
Bedingungen 47. 

— Affizierung durch Hybridisierung 559. 

— Anpassungs- 28, 29. 

— Art, vgl. Artmerkmale. 

— dichodyname (Correns) 551. 

— dominierende 100 ff. 

— dominierende und rezessive. Unter- 
schied zwischen Abschätzung und 
Bestimmung 549. 

— Grenze der Veränderlichkeit 29. 

— Heterodyname (Ck)RRENS) 550. 

— Homodyuame (Correns) 550. 

— Organ isations- vgl. Organisations- 
merkmale. 

— poikilodyname (Correns) 551. 

— Rezessive 100 ff. 

— semi latente als Charakter der Halb- 
rasse 256. 

— spezifische 28. 

*Mespilu8, Geruch als Lockmittel 693. 
*Micrococcus prodigiosus, Vererbung von 

Biaiometamorphosen (Farbenverlust) 

175. 
*Micromera Kerneri, Vorkommen, wo 

beide Eltern fehlen 733. 



MiLLARDET, falsche Hybriden bei Erd- 
beervarietäten 184. 

*Mimeciton pulex Wasmann 640*. 

Mimikry, Die meisten Fälle sind rein 
passive 58, als Anpassung infolge 
langsamer Vervollkommnung 639, 
verschiedene Beispiele 639 — ()45, Mi- 
mikry und Zufall 644—645. 

*Mimosa, Farbe der Staubfäden als An- 
lockungsmittel 690. 

*Mimulus, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 699. 

Miocän, Säugetiere welche im M. ent- 
standen 499—502. 

*Mirabilis Jalappa, Farbenveränderungen 
bei der Bastardierung 643, Befruch- 
tung 679. 

* alba X rosea 551. 

* bunt X grünblättrig, dominierende 

Merkmale 549. 

MiRBEL, über Einfluß des Lichtes auf 
die Ausgestaltung des Marchan tia- 
thallus 31. 

Mittelrasse 2.Ö8, 260. Definition 258, Tri- 
folium pratensequinquefolium 257,258. 

Mittelrassen (de Vries) 725; vgl. auch 
Mutanten und Mutationstheorie. 

Mizellarhypothese 27. 

Mizellenanordnung (NIgeli) 707. 

Mneme der Organismen 316. 

MoHABOiED Kaäwini, Vorstellung geo- 
logischer Erscheinungen 337. 

V. MoHL, Auffassung der Befruchtung 
bei Phanerogamen 351. 

Mol^ules organiques BuFFON 292, 2il8, 
Anklänge dieser Theorie an Darwins 
Pangenesis 298. 

Molekularhypothese 27. 

*Mollusken, sekundäre Geschlechtsmerk- 
male fehlen 650, Kinetogenesis 744. 

Monöcie 672. 

MonÖcie (polygame) 673. 

Monographien (Art) vgl. Artnionogra- 
phien. 

— (biologische) als sehr wünschenswert 
423. 

Monohybriden (Mendels) 100—105. 

Monolepsis (Bateson) 184. als Erklärung 
bei den Mutantenkreuzungen 242, als 
Erklärung für die Gigas- Erbzahlen 246. 

Monomoiphe Blumen 672, Individuen 672. 

Monotope Entstehung der Arten 483 bis 
496, Schwierigkeit dieser Annahme 
487, 488. 

Monotropa, Honigabscheidung 609, Kon- 
trast mit dem Hintergrund 692. 

MoNTAGU über das Gewinnen der Weib- 
chen bei Singvögeln 655. 

MoRA über die damals herrschenden 
Auffassungen und die erhebende Wir- 
kung unterirdischer Kräfte 340. 

Morgan, Einwand gegen die Vererbung 
der Biaiometamorphosen bei Meer- 
schweinchen 172. 

*Mori8ia hypogaea Gay, Endemisch durch 
Konservation 493. 
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Morphogene Reize 37, Perception 54. 

*Moru8, eigentümliche Diöcie 673. 

Moeaikbastarde 551. 

MÜLLER sehe Linie s. Salomon. 

Murbeck über früh- und spätblühende 
Bippen bei nördlichen Gentianen 638. 

MüRRAY als Gegner Darwins 379. 

*Muscari comosum, Infloreszenz als An- 
lockungsmittel 691. 

*Mu8ci, Bastarde 730. 

Muskelentstehung durch Gebrauch 743. 

Mutabilität und Variabilität nur graduell 
verschieden 395, 401. 

Mutant und Varietät, Unterschied in der 
Zahl der erblichen Träger 23a 

Mutanten als Evolutionsmaterial in NÄ- 
GELis Theorie 710, 719. 

— als günstiges Evolutionsmaterial nach 
Willis 669. 

— als Hybriden entstanden 729. 

— als Material der Artbildung 726. 

— (DE Vries), Definition 182. 

— die de Vries sehen M. 208—263. 
Oenothera Lamarckiana 209; Lamarc- 
kiana-, lata- und laevifolia-Familie 210; 
Nachkommen der Lamarckiana- 
Familie 210; eine elementare Art 
kann plötzlich in einem einzigen Exem- 
plare entstehen und sofort völlig kon- 
stant sein 212, ein Mutant kann von 
seinem ersten Auftreten an samen- 
beständig sein und dennoch das Ver- 
mögen zur Bildung neuer Formen 
besitzen 212, kann auch Formen liefern, 
welche nicht aus der Mutterart ent- 
standen 212, 213; inkonstante M. O. 
sein tillans 213, diescintilla-Eigenschaft, 
ein zusammengesetzter Allelomorph 
214; DE Vries' Schlüsse 214, 215, 
die Mutanten sind richtungslos, ein 
Teil der neuen Typen geht, omie Nach- 
kommen gebildet zu haben, zugrunde; 
zwischen den übrigen muß die natür- 
liche Auslese entscheiden 215; Periodi- 
zität der Mutabilität 215; ein Seiten- 
zweig der Lamarckiana- Familie 216; 
hohe Prozentzahl an Mutanten bei 
lange aufbewahrten Samen 217; die 
Laevifolia- Familie 217,bei Selbst- 
bestäubung keine Mutanten mehr 2 17, 
Lata-Familien 217; Kreuzungen be- 
fördern das Auftreten von Mutanten 
219: ist O. Lamarckiana viel- 
leicht ein Bastard? 220; die 
neuen Arten betrachtet 220 
bis 235 Fig. 87—101; wahrschein- 
lich beruhen die abweichenden Eigen- 
schaften der Mutanten auf dem Auf- 
treten eines neuen AUelomorphs 223; 
die aus Nanella entstandenen Kom- 
binationsmutanten 230; es können 
neue Formen entstehen, welche bereits 
vom Augenblick ihrer Entstehung ab 
bestimmt sind, zu verschwinden, weil 
sie nicht samenbeständig sind (O. scin- 
tillans) 231; das Auftreten der O. 

Lotsy, Deszendenz. IL 



sublinearis ist eine der schwachen 
Seiten der Mutairtendemonstration 232; 
die Möglichkeit, daß die Mutanten nur 
analytische Varietäten im Sinne Bate- 
SONS sind 233; Andeutungen für die 
hybride Natur von O. Lamarckiana 
233; die Möglichkeit, daß die inkon- 
stanten Formen eigentlich die ersten 
sichtbaren Zeichen einer stattfindenden 
Mutation sind 234; auch Bateson 
hält eine frühere Kreuzung als Er- 
klärung vom Auftreten der Mutanten 
nicht für ausgeschlossen 234; die Muta- 
tionen kryptomer in der O. Lamark- 
kiana 236; wenn ein bestimmter Mu- 
tant aktiv wird, können die anderen 
latent bleiben 236; Prämutation 
237; die Mutationen als Folge einer 
Kombination von extrem - günstigen 
und extrem-ungünstigen Bedingungen 
237; ein Mutant hat einen erblichen 
Träger mehr, eine Varietät eben- 
so viele wie die Mutterart 238; Kreu- 
zungen mit Mutanten 240; Pleio- 
typie in F^ 241; die Kreuzung 
Rubrinervis x Nanella 242, die Kreu- 
zungen sind keine Stütze für die Auf- 
fassung der Mutanten als elementare 
Arten 243; Erbzahlen der Mu- 
tanten 243; Eintluß der Samenkraft 
244, 245, der Pollenkraft auf die Erb- 
zahlen 24.5; Urteil über die de Vries- 
schen Mutanten 247, Zusammen- 
fassung seiner Resultate 247, 
258, zubeweisen ist noch, daß O. La- 
marckiana kein Bastard ist 248; 
Mittelrasse und Halbrasse 255 
bis 258; Erblichkeitsstufen bei Mu- 
tationen 258; beruhen sie auf pro- 
gressiver Artbildung 261; Über- 
sicht über die Theorie 722—730. 
Mutation, Auslösung durch Kälte 739. 

— Begriff 26. 

— progressive 259, retrogressive 259. 

— und Heterozygote, Sdiwierigkeit der 
Unterscheidung 160. 

— und Prämutation 259. 

— und vikariierende Arten 739. 
Mutationen (de Vries) 179, 182. 
Mutationsperiode (de Vries) und Nägelis 

Theorie 719. 
Mutationstheorie wendet sich nicht gegen 
Darwin 438, 440, kann die Selck- 
tionslehre nicht entbehren 440. 

— De Vries vgl. auch Mutanten; 
722—730, Art und Individuum 
723, 724, Unterschied mit Nägelis 
Theorie 724, Artbildung 724, 725, 
Zwischen-, Halb-, und Mittelrassen 
725, Mutationsperiode 724, Prä- 
mutationsperiode 725, sind die Oeno- 
theramutationen wirklich Neubil- 
dungen 725, Wert und Selektionswcrt 
der Mutanten 726, Selektion nicht 
überflüssig gemacht 726, Einwen- 
dungen von Gross 726, Unterschied 
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mit Darwins Theorie 726, Selektion 
als Resultat eines Interspezialkampfes 
726, Formen des Kampfes ums Da- 
sein 726—728, Arten entstehen als 
Bastarde 729, Resumierung und 
Bemerkungen über die Schwä- 
chen 736, 737. 

Mutationstheorie und polytope Entsteh- 
ung der Arten 487. 

— und Selektion 632. 

Mysisstadium der Crustaceae 267, 268*, 
freilebend bekannt als Schizopoden 
268. 

^Mysls oculata 268, 269*, das freilebende 
Mysisstadium der Crustaceae 268. 

*Myosotis pyrenaiea Paurr. als Beispiel 
polytoper Entstehung 489. 



Näoeu, Mizellarhypothese 27; Vertreter 
des Lamarekismus 60; Artbildung 
durch direkte Bewirkung 60, 69 
bis 71; äußere Einflüsse verursachen 
die verschiedenen Anpassungen der 
Organismen 69, schließt eine schäd- 
liche Veränderung nicht aus 71, gibt 
in einzelnen FSJlen Biaiometamor- 
phose zu 72; Idioplasmatheorie 
82, 92; Auffassung der Befruchtung 
bei Famen, 354 ; 1^ nicht nur auto- 
gener Orthogenese Wert bei 403, 404; 
Versuche über Hieracien 403; Über- 
einstimmung zwischen N. und de 
Vries 404; Vervollkommnungstrieb 
und Anpassung 403, 404: Einwen- 
dungen geeen Darwins Theorie 
579 — 590; Resumierung seiner rich- 
tigen und noch nicht ganz bewiesenen 
Bemerkungen 590; über physiolo- 
gische Isolation bei Hieracium 593. 

NXgeus Theorie 705—722; Über Selek- 
tion 705, die Variabilität ist nur pro- 
n-essiv 705, 712, Unterschied zwischen 
der Theorie der direkten Bewirkung 
und der Selektionstheorie 706; Idio- 
plasma als Träger der erblichen 
Eigenschaften 706, 707—713; 
Hygroplasma und Stereoplasma 706, 
Eigenschaften des Idioplasmas 707, 
die verschiedenen Anlagen 707, Be- 
schaffenheit des Idioplasmas 707 
bis 713, Mizelienanordnung 707; Mo- 
difikationen des Idioplasmas in der 
Ontogenie 708, 709, in der Phylogenie 
708, Ontogenie als Wiederholung der 
Phylogenie 709, Auftreten neuer An- 
lagen 710, Übereinstimmung mit der 
Prämutationsperiode 710; Übertra- 
gung neuer Anlagen auf die Keim- 
zellen 710, Vergleich mit Weismanns 
Theorie 710; Vererbung erworbener 
Eigenschaften 710, Plasmakontinuität 

710, 71 1, Zahl der Anlagen beschränkt 

711, über Darwins Pangenesis und 
Haeckei^ Plastidulperigenesis 711 ; 
Generatio aequivoca7l2, 713; nimmt 



eine polyphyletische Entwick- 
lung an 712,' 713; Ammoniumkar- 
honat Ausgangspunkt für die Bil- 
dung des spontanen Eiweißes 712; 
Ursachen der Veränderungen 
im Organismus 713 — 719; Stand- 
ortmodifikationen ohne Wert 713, 
714, Idioplasmaänderungen 715, 716, 
Einfluß der äußeren Umstände auf 
die Organismen 717; Organisations- 
merkmale und Anpassungsmerkmale 
717; die Außenwelt kann nur durch 
Reize einwirken 718; Anlagen und 
sichtbare Merkmale 719—721, Akti- 
vierung 719, Sprungweise Änderung 
719, Varietät, Rasse, Emährungs- 
modifikation 721; Zusammenfassung 
722, Unterschied mit der Mutations- 
theorie 724; Resumierung und 
Bemerkung über die Schwächen 
745. 

'^Nanina Beispiel von Ketten formen 531, 
Taf. XIIL 

*Narcissus, Befruchtung 677. 

*— poeticus, Geruch als Lockmittel 694. 

* — poeticus X pseudo-narcissus, wild- 
wachsender Bastard 578. 

Naudin über Hvbridisatie 575, hat 
schon gleiche Prinzipien über Spal- 
tung wie Mendel 575, Art und 
VarietätenkreuEUOgen 5Z6. . 

Naupliusstadium in der Ontogenie der 
Crustaceen 265 — 267*, freilebend be- 
kannt 266. 

Nearktische Region der Tierverbreitung 
498, 499, 515—516. 

Nebelflecke, Eigenschaften 20, Spektrum- 
linien 20. 

Nebulunii 20. 

Nektarien 688—690, und Wasserspalten 
688. 

*Neinatophycus als Beweis, daß das 
Klima im Silur nicht überall tropisch 
war 452. 

Neogaea (Wallace) 498. 

Neotonie bei Axolotl 169. 

Neotropische Region der Tierverbreitung 
498, 499, 513—515, Endemismus 
durch Isolierung 515. 

*Neottia, Kontrast mit dem Hintergrund 
692. 

*Nephrodium dilatatum, Sporangien auf 
dem Prothallium 51*, 52*. 

Neptunismus und Vulkanismus in der 
Geologie 342. 

Neubevölkerung entvölkerter Gebiete: 
Krakatau 479 — 481, Europa seit dem 
Tertiär 532—548. 

Neumayr, über Küstenbildungen im 
Kambrium 446, Karte der Juraperiode 
4 46, über das Klima des Karbon8454. 

*Neuropteridium in der Buntsandstein- 
flora 471. 

Newton, Atomhypothese 13 ff. 

*Nicandra, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 
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*Nicotiana, Befruchtuog 680. 

*— fruchtbare Artbastarde (GXrtner) 

573, 574. 
* — alata x Langsdorffil 578. 
— panicuiata >c rustica (Koelreüter) 

561. 
* — rustica x panicuiata, Spaltungsvor- 

Vorgang 574, Zunahme der Fertilität 

578. 
*Nigella, Honigabscheidung 689. 
*Nigritella suaveolens, Bastard 732 
NooRDüYN, Atavismus bei Kanarien- 

rasseu 280. 
Norddeutsche Ebene, Geschichte der 

Flora nach Weber 536—539. 
Normalform des Bastards (GXrtner) 

572. 
Normalkurve 125—137, Tabelle zur Kon- 
struktion 141. 
Normalkurven und Nahrung 161, die 

Stelle des Individuums in der Kurve 

ist von der Nahrung abhängig 161, 
■ 162. 
Nukleolus 86. 
Nukleus vgl. Kern. 
*Nuphar alba x Candida, wildwachsender 

Bastard 577. 
* — intermedium, vorteilhafter Bastard 

733. 
* — luteum X pumilum, wildwachsender 

Bastard 577, Zunahme der Fertilität 

578, Samen früher reif als bei den 

Eltern 578. 
NüTTAL, Untersuchungen über Präzipi- 
tine 279. 
Nützlichkeit in der Natur 669, 670, der 

Struktur der Sporophylle 674, der 

Blumen 675 ff. 
*Nymphaea, Vorrichtungen gegen unbcr 

rufene Insekten 696. 



Obersteiner über Vererbung von ßiaio- 
metamorphosen bei Meerschweinchen 
170—172. 

*Ocimum basilicum purpureum 189. 

*Oedocladium Protonema, Bildune der 
Lichtsprosse aus den Rhizoiden durch 
Lichteinfluß 37. 

*Oenothera, Geruch als Lockmittel 693; 
Aufladen des Pollens auf Insekten 698. 

*— albida de Vries 211, 212, Entstehung 
212, 227, Samenbeständigkeit 212, 
Entstehung aus O. oblonga 212, Be- 
schreibung usw. 226, 227*. 

*— biennis x muricata als Arthybride 239. 

* — brevistylis de Vries 209, Konstanz 
214, B^chreibung usw. 221*. 

*— elliptica de Vries 216, 217*, 232», 
nicht samenbeständig 216, aus O. 
laevifolia 217. 

*— gigaß de Vries 211, Taf. I, Ent- 
stehung 211, 223, Samenbeständigkeit 
212, Beschreibung usw. 222, Erbzälen 
246. 

*— giga« nanella de Vries 212. 



♦Oenothera Lamarckiana 209,2 10*, Taf. II, 
Variabilität 209, Nachkommen 201, ist 
O. Lam. vielleicht ein Bastard? 220, 
Gründe für diese Auffassung 233, 248, 
O. Lam. unter den in F, auftretenden 
Formen bei Kreuzungen mit Mutan- 
ten 242, eine hybride O. I^am. nicht 
von der reinen Art zu unterscheiden 
242, 246. 

♦— laevifolia de Vries 209, Taf. I, Kon- 
stanz 213, Beschreibung usw. 220*. 

*— lata de Vries 211, 213, Entstehung 
213, 283, rein weiblich 213, Erblich- 
keit 213, Ursache der Sterilität 213, 
aus O. laevifolia 217, Beschreibung 
usw. 235*, Erbzahlen 243—246. 

* — leptocarpade Vries 216, samenbestän- 
dig 216, Entstehung aus rubrinervis 

212, aus O. laevifolia 217, Beschrei- 
bung usw. 228. 

*— nanella de Vries 211, 213, Entste- 
hung 213, 220, Samen beständigkeit 

2 13, aus O. laevifolia 217, Beschreibung 
usw. 228, 229*. Atavistische Jugend- 
periode 228, Kombinationsmutanten 
230, Erbzahlen 244. 

* — nanella oblonga de Vries, Entstehung 
aus O. nanella 213. 

* — oblonga de Vries 212, Mutation in 
den Nachkommen 212, Entstehung 
212, 224, Samenbeständigkeit 212, 
Entstehung aus C* scintillans 213, 
Beschreibung usw. 224, 225*, Un- 
regelmäßigkeit des Mutationskoetfi- 
zienten 226, Erbzahlen 246. 

*— rubrinervis de Vries 211, 212, Taf. II, 
Entstehung 212, 228, Samenbestän- 
digkeit 212, aus O. laevifolia 217, Be- 
schreibung usw. 228*, Geringes Mu- 
tationsvermögen 224, Erbzahlen 246. 

*— rubrinervis x Nanella 242, Nach- 
kommen 242. 

*— scintillans de Vries 211, 213, Ent- 
stehung 213, 231, Nicht konstant 213, 
Die scintilla-Eigenschaft ein zusam- 
mengesetzter Allelomorph. 214, Be- 
schreibung usw. 281*, Erbzahlen 246. 

*— semilata de Vries 214, Entstehung 

214, 228. 

* — spathulata, Entstehung 217. 

*— sublinearis de Vries, Entstehung 232, 
Reichtum an Mutanten in den Nach- 
kommen 232. 

Ökologismen 55, Definition 55. 

*01enus im Kambrium 462*. 

Olivi, die Fossilien als Spiel der Natur 
338. 

Omar el Aalem, „das Zurückziehen 
des Meeres 337. 

*Omphalodes verna, Kontrast der Blüten- 
farbe mit dem Hintergrund 692. 

Ontogenese ist abhängig von äußeren 
Beizen 51. 

Ontogenie, Abkürzungen der 264, Bei- 
spiel: Salamander 264, Axolotl 264, 
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landbewohnende Zygomyceten 264, 
Aposporie und Apogamie bei Farnen. 

Ontogenie, eine verkürzte Phylogenie 264, 
Beispiele 265, Daphnien 265, Peneus 
Potomirim 266, 267, alle Crustaceae 
haben ein Naupliusstadium 269, Fos- 
sile Ammoniten 270, Weitere Bei- 
spiele 272, Vegetativer Nukleus der 
Pollenkörner 272, Cilientragende Sper- 
matozoen bei Gingko 272, Hursts 
Einwendungen und Copes Vertei- 
digungen 272—274; und NÄGELls 
Theorie 709. 

*Opuntia leucotricha, Abflachung des 
Stengels durch Lichteinfluß 36, 37*. 

♦Orchideen, Artbastarde 578, Vorrich- 
tung für den Insektenbesuch 696, 
Aufladen des Pollens auf Insekten 
699, 701, Bastarde, Genusbastarde 
731. 

Organe (rudimentäre) und das Gesetz 
von Wallace über das Auftreten 
neuer Arten 622—623. 

Organisation (Einheit der) 55. 

Organisationsmerkmale 28, 29, in der 
Theorie von Nägeli 717, können 
nicht verschwinden 719. 

Orientalische Region der Tierverbreitung 
498, 499, 509—511. 

Origin of species, Entstehung dieses 
Buches 365—367, Publikation und 
ihre Folgen 374. 

*Ornithogalum, Honigabscheidung 689. 

*Orthoceras im Silur 463*. 

Orthogenese 402 — 413, autogene und 
ektogene 403, Nägelis Auffassung 
404, Orthogenese bei Eidechsen nach 
Eimer 405—412, Taf. V und VI, die 
EiMERsche Orthogenese ist keine im 
Sinne Plates 412, es handelt sich 
bei den Eidechsen um eine bestimmt 
gerichtete Variation der einzelnen 
Merkmale 412. 

— (Vervollkommnung von Anpassungen 
durch) 637. 

*Osci Ilaria, Vererbung von Biaiometa- 
morphosen (Farben Veränderung) 173. 

*Osmunda regalis, Entwicklung ohne das 
Farnpflanzenstadium 49, Sporangien 
Ö ff nungs weise 675*. 

Oszillierende Formen 636. 

* Otterschafe als Beispiel von Sprung- 
variation 183. 

*Oxalis acetosella als Beispiel von Chas- 
mokleistogamie 672. 

*— corniculata purpurea 189. 

*— stricta, Befruchtung 678. 

*Oxyria digyna Camp, polytop entstanden 
489, 493. 



*Pachyteca, ein unsicherer Ptlanzeurest 

aus dem Silur 465. 
Packarp, über Vererbung erworbener 

Eigenschaften 743, 750. 



Paläarktische Region der Tierverbreitung 
498, 499, 502—504. 

Palaeogaea (Wallace) 498. 

♦Paleaster aus dem Silur 465. 

PALI88Y bestreitet die Sintflutmeinung 
338. 

Pallas, Entdeckung von Fossilien im 
Eise Sibiriens 341. 

*Paludina, sukzessive Formen aus dem 
Tertiär 318*. 

♦Pancratium illyricum L. , endemisch 
durch Konservation 493. 

Pangene (de Vries) und Substanzaus- 
tausch zwischen den elterlichen Chro- 
mosomen 112. 

— (organisiert«) de Vries, sind keine 
notwendige Annahme 112. 

Pangenentheorie (de Vries) und Idio- 
plasmatheorie 706, 707, 711 {Zahl der 
Anlagen). 

Pangenesis, intrazellulare 97, hat keinen 
morphologischen Boden 97. 

— (Darwin) und Nägelis Theorie 711. 
Pangenesistheorie Darwins 80 bis 82, 

Geminulae81, G. und Fortpflanzungs- 
zellen 91, P. und R^eneration 81, P. 
und Atavismus 81, 82; die Kerne als 
Träger erblicher Eigenschaften 96. 

Pantheis tische Hypothese 6. 

*Papaver, Anlockung der Tiere 687, Auf- 
laden des Pollens auf Insekten 698. 

* — alpmum, verschiedene Blütenfarben 
692, Geruch als Lockmittel 693. 

*— bracteatum monopetalum, Ekitstehung 
194*. 

*— dubium x Rhoeas, wildwachsender 
Bastard 577. 

*Paphiopedilum caudatum, Größe als An- 
lockungsmittel 691. 

*Papilio cyanea 646. 

* — Merope, Mimikry 643. 

* — viridicyanea 646. 

*Papilionaceae, Honigabscheidung 688, 
689, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 700, 701, BasUrde 731. 

*Paradoxide8 im Kambrium 462*. 

*Paris quadrifolia, Befruchtung 678. 

*Parnassia, Honigabscheidung 689. 

Parthenogenesis ist eine passive Anpas- 
sung 58. 

Pearson, Theorie der reinen Gamet« 
117, Individualität der Chromosomen 
117, die Kurve von dieser Theorie 
ist eine Normalkurve 127. 

*Pedicularis, Honigabscheidung 688. 

*— incarnata, Befruchtung 681*, 682. 

*Pelargonium, Geruch als Lockmittel 694. 

* — pinnatum x hirsutum 578. 

Pelorien, Entstehung als Knospenvaria- 
tion 193. 

Penck, über die Schneegrenze im Dilu- 
vium 459. 

*Peneus Potimirim, Nauplius-, Zoea- 
(1. und 2.), Mysis-, erwachsenes Sta- 
dium 266—268, Fig. 108—112. 
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Penzig, über die neue Flora von Kra- 
katau 480, 481. 

Penn, Temperaturemiedrigung 455, 470, 
Foesilieo 468, 469, Auftreten echter 
Reptilien 469, höherer GymnoHpermen 
469, die I^ndbewohner sind den 
Meeres bewohnern in der Entwicklung 
vor 469, Eisspuren im Perm 470. 

*Per.«ica vul^ris, Honigabscheidung 688. 

* pendula, Sprungvariante 186. 

Personalselektion 727, und Anpassungen 
728, und Progression 728. 

Peter über spontane und künstliche 
Kreuzungen bei Hieracium 403. 

Pfeffer über Photomorphose 31. 

— über die Flora von Kergueleninsel 
520. 

Pferd (krummbeiniges) als Beispiel von 

Sprungvariation 183. 
Pflanzen, agamo-chasmo-kleistogame 672. 

— ngainomonöcische 672. 

— androdiöcische 672. 

— andromonöcische 672. 

— androgyne 673. 

— chasrao-kleistogame 672. 

— dimonöcische 672. 

— diöcische 673. 

— gynodiöcische 673. 

— jxynomonöcische 672. 

— heterodichogame 673. 

— heterogame 673. 

— heterostyle 673. 

— monöcische 672. 

— nionöcisch polygame 673. 

— monomorphe 672. 

— ])leomorphe 672, 673. 

— polygam triöcische 673. 

— j>olyöcische 673. 

— trimonöcisehe 672. 673. 

— triöcische 673. 

— imisexuell diöcische 673. 
Pflanzengeographie und Darwins Theorie 

444, 445—547, vgl. Pflanzen- und 
Tiergeographie. 
Pflanzen- und Tiergeographie 445 — 547, 
physische Geographie früherer Erd- 
perioden 445 — 45 1 , Atlantis und Lemu- 
ria 447, Wallaces Tausendklafter- 
linie 448, Land Verbindungen 447, 450; 
Klima früherer Perioden 451—461, 
Schwierigkeit der Schlußfolgerungen 
über Klima aus den Fossilien 456, 
Diluvium 456 — 461; alte Floren und 
Faunen 462 — 474; Zusammenhang mit 
den Verbreitungsmitteln der Pfbmzen 
und Tiere 475—482; die monotope 
und polytope Entstehung der 
Arten 483—496. Hindernisse gegen 
weitere Verbreitung 483, Gründe für 
polytope Entstehung 483—417; En- 
demismus 492 — 496, die jetzige 
Pflanzen- und Tierverbreitung: 
Säugetiere 496 — 517, Einteilung 
der Welt 499*, Entstehungszeit der 
verschiedenen Typen 499 — 502, kos- 
mopolitische Tierfamilien 502, palä- 



arktische Zone 502 — 504, äthiopische 
Zone 5(4 — 509, orientalische Region 
509 — 511, australische Kegion 511 
bis 513, neo tropische Begion 513 
bis 515, nearktische Region 515 — 516, 
das sog. antarktische Kontinent 516 
bis 523, antarktisch -südamerikani- 
sches Gebiet 517 — 519, Kerguelen 
519, Zusammenfassung 520 — 522, die 
Untersuchungen derSARAsms in 
Gele b es 523— 532,Land Verbindungen 
527 — 530, Kettenformen 531; Neu- 
bevölkerung entvölkerter Ge- 
biete: Europa seit dem Tertiär 
532—548, Flora Europas vor der 
Eiszeit, während und zwischen 
den Ei6zeiten532— 536, Geschichte 
der norddeutschen Ebene 536 — 539, 
die Entwicklung der jetzigen Flora 
Skandinaviens 540 — 547, Fig. 166 
bis 169. 

♦Pflaumen ohne Steinkern 195. 

*Phacochoerus, Vererbung von Biaio- 
metamorphosen (Callusplatten an den 
Vorderlinien) 176. 

♦Phalenopsis amabilis, verschiedene Aus- 
bildung der Wurzeln nach der Lebens- 
weise 56. 

*Phaseolus, Kryptomerie 157. 

*Philadelphus coronarius, Geruch als 
Lockmittel 694. 

♦Phleum alpinum L., als Beispiel polyto- 
per Entstehung guter Arten 489. 

*Phlox, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 698. 

♦Phygelius capensis, Zugang zur Blüte 
erschwert 690. 

*Phoca groeulandica, sekundäre Ge- 
schlechtsmerkmale 659. 

Photomorphosen31ff., vgl. Lichtwirkung. 

♦Phoealis, Befruchtung 680. 

Physiogenesis (CJope) 743. 

Physiologische Units (Spencer) 75. 

♦Phyteuma, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 

*Phyteuma spicatum, verschiedene Blü- 
tenfarben 692. 

*Picea excelsa in der Interglazialzeit 537, 
Polleuverbreitung 676*. 

* — omorikoides im Altdiluvium 536. 

♦PiCTET, Kritik über Darwins Origin 
of species 379. 

Piepers über Mimicry 644—646, die 
heliconiden farbigen Pieriden 644, Bei- 
spiele von „Mimicry'*, ohne daß von 
, Nachahmung*' die Rede sein kann 
646, über die Selektion und die Ent- 
stehung der Arten 646. 

*Pieriden (heliconiden farbige) 641*, 644. 

PiNEAU, über Entstehung des Embryos 
bei Koniferen 352. 

*Pinguicula grandiflora Lamck. polytop 
entstanden 489. 

*Pinus Laricip x silvestris, wildwachsen- 
der Bastard 578. 
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*Pinu8 montana var. pumilis im Altdilu- 
vium 536. 

*— silvestris in der Interglazialzeit 537. 

*Pirola secunda, Honigabscheiduog 689. 

*Piru8, Geruch als Lockmittel 693. 

*Pi8um, Kryptomerie 156. 

*Pitcairnia, Hochblätterfarbe als An- 
lockuDgsmittel 690. 

Plasmakontiuuität in Nägeis Theorie 710, 
711. 

Plastidulperigenesis Haeckel, Wieder- 
legung von Nägeli 711. 

*Platanthera, Unterscheidung der Arten 
nach dem Biatenduft 694. 

* — bifolia, Greruch als Lockmittel 694. 

Plate Klassifikation der organischen 
Zweckmäßigkeit 55 — 57, Ober auto- 
gene und ätogene Orthogenese 403, 
über die Einwendungen gegen Dak- 
wiNs Theorie 579. über äußere An- 
passung 637, über sexuelle Zucht- 
wahl bei Vögeln 657, über die Formen 
des Kampfes ums Dasein in der Na- 
tur 727. 

Plateau über die Anlockung von In- 
sekten nur durch den ßlütenduft 692. 

Plato über den Schöpf ungsvorgang 7. 

Pleiotopie vgl. auch Poikilodynamie. 

— in der Fj-Generation 115, 152, 153, 
bei Kreuzungen mit Mutanten 241, 
CuENOT sehen Mäusekreuzungen 559, 
Mutantenkreuzungen 559. 

Pleomorphe Blumen 672, Individnen 672, 

673. 
Pliocän, das ostliche Mittelmeer 485*. 

— Säugetiere, welche im P. entstanden 
499—502. 

*Plumbago europaea, Vorrichtung gegen 

unberufene Insekten 697*. 
Pluralvariationen sind vorwiegend bei der 

Selektion im Spiele 418, nur solche 

fewisser Größe haben Selektionswert 
83. 

^Podostomaceae als Beispiel von Art- 
erhaltung durch Isolation 598, 599. 

Poikilodynamie 551, Entstehung neuer 
Formen bei mendelnden Bastarden 
558, Hieracium aurantiacum x H. 
auricula epilosum 559. 

♦Poincettia, Hochblätterfarbe als An- 
lockungsmittel 690. 

Polaritätstheorie (Forbes) und Wallaces 
Einwendungen 622. 

Pollen als Anlockungsmittel der Tiere 
687, 688. 

— Aufladung auf Insekten 697—701, 
Abladung durch Insekten 701, 702. 

Pollenblumen 687, 688. 

Pollenubertragung und Fortpflanzung 422. 

Pollenverbreitung durch den Wind 682, 
683*, 684*, durch Insekten 684 ff., 
Nutzen für die Insekten 684, An- 
lockung der pollenübertragenden Tiere 
687, Auf- und Abladen des Pollens 
697—702. 

— (Zweckmäßigkeit der) 675 f. 



Polygamie bei den verschiedenen Tier- 
arten 648, 649. 

*Polygonum amphibium, Land, Wasser 
und Dönenform 41', 42*. 

* — mite Schrnk., vermutlich ein Bastard 
578. 

Polyhybriden 108—110, Die Verbindung 
der Eigenschaften in den Nachkom- 
men geschieht nach den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung HO. 

Polymorphie durch Bastardierung ver- 
ursacht 179, 182. 

— Entstehung durch Erblichkeit indiffe- 
renter Variationen 428. 

— systematische 179—182. 
Polyöcie 673. 
*Polypodiaceae-Sporangien, Öffnungs- 

weise 674*. 

*Polystomella strigillata 466. 

Polytope Entstehung der Arten 483 bis 
496, Gründe für diese Auffassung, 
Briquets Flora Korsikas 484—487, 
Vereinbarkeit mit Mutationslehre und 
Biaiometamorphosen 487, Englers 
Auffassungen 487, Bedingungen für 
eine polytope Entstehung 488, Be- 
weise einer polytopen Entstehung bei 
Eassen 488, Beispiele bei Arten 489, 
HüXLEYs Gentiana Studien 489, 490*, 
Einwendungen gegen Briqitets Auf- 
fassungen 491. 

— Entstehung von Rassen 488. 

— Entstehung von Varietäten 487. 
*Populus fastigiata Desf., wahrscheinlich 

Sprungvariante, Erklärung des allge- 
meinen Vorkommens männlicher Ex- 
emplare 187. 

*Potamogetonaceae, Bastarde 731. 

*Potentilla anserina, Zahl der Kronen- 
blätter. Halbe Kurve 253. 

* — argyrophylla var. insignis x atrosan- 
guinea, wildwachsender Bastard 577. 

*— coUina Wib., Bastard? 578. 

* — procumbens Sibth., Bastard? 578. 

* — tormentilla Neck var. Herminii Fic. 
als Beweis für die polytope Entste- 
stehung von Rassen 488. 

Potenzen und Eigenschaften 26, 27. 

Prämutation (DE Vries) 247, 259, 724. 

Prämutationsperiode de Vries 237, und 
die Entstehung neuer Anlagen in 
NÄGELI8 Theorie 710, 716, 719, 725. 

Präpotenz des eigenen Pollens der Pflanzen 
569. 

— des legitimen Pollens 593, des Pollens 
einer Varietät über den legitimen 504. 

Präzipitine zur Bestimmung eines Serums 
279, spezifische Präzipitine präzipi- 
tieren auch Sera der mit der be- 
stimmten Tierart verwandten Tiere 
279, der Niederschlag wird um so 
schwächer, je entfernter die Verwandt- 
schaft ist 280. 

*Primula, Unterscheidung der Arten nach 
dem Blütenduft 694. 

*Primulaceae, Bastarde 731. 
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*Priinula acaulis x officinalis, wild- 
wachsender Bastard 577. 

*— brevistylis, Vorkommen wo eine oder 
beide Eltern fehlen 733. 

*— digena, Bastard 732. 

*— elatior, als Beispiel von Heterodi- 
stylie 673. 

* — salisburgensis, Bastard 732. 

*Pringlea antiscorbutica 519, Taf. X. 

Prins, über das Vorkommen von Fre- 
quenzkurven 163. 

*Productus horridus aus dem Perm 469*. 

Progression als Folge der Hinzufügung 
neuer Anlagen, ^ÄGELI 719, 722. 

— und Personalselektion 728. 
*Pronuba yuoeasella 685. 
'^Proserpinacea haloraghoides, Anpassung 

636. 

*Protea globosa, Farbe der oberen Laub- 
blätter als Anlockungsmittel 690. 

Proterandrische Blumen 672. 

Proterogynische Blumen 672. 

*Protero8aurus speneri, das erste echte 
Reptil (Perm) 469. 

♦Proteus, Vererbung von Biaiometamor- 
phosen (Farblosigkeit) 177. 

*Protococcu8 21. 

Protogene Pearsons 117, 118. 

Protonemabildung bei Moosen, Abhängig- 
keit vom Licht 35. 

♦Prunus spinosus, Honigabscheidung 688. 

*Pteromalus puparum 658. 

♦Puccinia Smilacearum-Digraphidis, Ver- 
erbung von Biaiometamorphosen (Ge- 
wohnheitsrasse Klebahns) 174, 175. 

Pure-bred dominant 113. 

— recessiv 113. 

*Pulmonaria angustifolia, Kontrast der 
Blütenfarbe mit dem Hintergrund 692. 

♦Pulsatilla pratensis, Blütenfarbe als An- 
lockungsmittel 690. 

Pythaqoras über die Umbildungen der 
Erdkruste und die darauf wirkenden 
Kräfte 334, 335. 



♦Quercus pedunculata, nach der Eiszeit 
dominierend in der norddeutschen 
Ebene 538. 

*— pedunculata x sessiliflora, wildwach- 
sender Bastard 578. 

* — robur, Varietäten und Unterarten 425. 

*— sessiliflora in der Interglazialzeit 537. 

QviRiNi bekämpft die Sintfluthypothese 
339. 



Racovitza E. über die Belgicastraße 519. 

Radlkofer entscheidet die Befruchtungs- 
frage 351. 

^Rafflesia Schadenbergiana, Größe als 
Anlockungsmittel 690. 

Ramsay und SoDDY, Übergang der Ele- 
mente ineinander 20. 

Ramibch, Versuche über Sexualität bei 
Pflanzen 566. 



*Ranunculaceae. Bastarde 731. 

*Ranunculus, Honigabscheidung 689. 

* — acer, als Beispiel hermaphroditer 
Blüten 671. 

♦ — arvensis mit glatten Früchten 
(Sprungvariante) 186. 

* — bulbosus, Zahl der Kronenblätter. 
Halbe Kurve 253, 254*. 

* — flultans, Wasser und Landblätter 43. 

* — glacialis, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 

*— Lingua, Versuche Klees 395, 396*. 

* — multifidus, die Blattformen sind Aero- 
und Hydromorphosen 42. 

Rasse, Auffassung Näoelis 721. 

Rassenbildung (Kreuzung als Ursache 
der) 721. 

Rassen, Polytope Entstehung, Beweise 
Briquets 488. 

Raum und Zeit 12 ff. 

Reaumür, Einwendungen geffen die Kon- 
tinuität der Lebewesen 299, 300. 

Regeneration als Beispiel sanativer Zweck- 
mäßigkeit 56. 

— und physiologische Units 75, Spen- 
cers Auffassung von Regeneration 
75— 77, ist nicht richtig 77—80 (Bryop- 
sis, Tubularia). 

— und Heteromorphose 77 — 80. 

— und Pangenesistheorie 81. 
Regionen, zoologische, australische 498, 

499, 511—513, äthiopische 498, 499, 
504—509, nearktische 498, 499, 515 
bis 516, neo tropische 498, 499, 513 
bis 515, orientalische 498, 499, 509 
bis 511, paläarktische 498, 499, 502 
bis 504. 
R^ression 139, beträgt Vs ^^^i ^ ^^^ 
Varianten als Ausgangspunkte für 
neue Arten 139, nach drei Genera- 
tionen Rückschlag zum Typus 140, 
als Maß der Verwandtschaft 141, 
Wert für Evolutionstheorien und für 
normale Vererbung 148, Ursache der 
von Galton beobachteten Regression 
148 150. 

— filiale R. 137, Brüder-R. 140, Eltcrn- 
R. 140. 

Reixke, über Epigenesis 48, die Welt 
als Tat, Zielstrebigkeit in der Natur 
633, Dominanten 634. 

Reinzuchtdominanten 113. 

Reinzuchtrezessiven 113. 

Reize (morphogene) 25, 26, 31 bis 54; 
vgl. auch Licht, Schwerkraft, Feuch- 
tigkeit, Kontakt, Umgebung usw. 

Religion, Letzte Konsequenzen der reli- 
giösen Ideen 1, 5 — 11. 

— und Wissenschaft 1 — 11, 19. 
'^Reptilien (Auftreten echter) im Perm 469. 
* — sekundäre G^eschlechtsmerkmale 654. 
*Reptilienüberherrschung im Mesozoicum 

471. 

* Reseda, Geruch als Lockmittel 694. 

Rezessiven: Reinzucht-Rez. 118, Extra- 
hierte 113 (extracted dominants). 
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Rezessiv sein von Eigenschaften 100 ff. 

♦Rhacopteris, Verbreitung im Devon und 
Karbon 467. 

♦Rhamnus, Honigabscheidung 688. 

*Rhinauthaceae, Bastarde 731. 

*Rhinanthus minor, Befruchtung 679, vgl. 
Alectorolophus. 

♦Rhizocrinus loffotensis 465*. 

♦Rhodea, Verbreitung im Devon und 
Karbon 467. 

^Rhododendron ferrugineum, hirsutum, 
Honigabscheidung 689. 

* — indicumxledifolium, wildwachsender 
Bastard 577. 

* — intcrmedium, Vorteile über die Eltern 
732. 

*Rhus, Honigabscheidung 688. 

♦Ribes, Honigabscheidung 688. 

* — aureum, Geruch als Lockmittel 694. 

* — Grossularia, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten 697*. 

*Riccia, Rhizoidbildung durch Kontakt- 
wirkung 39. 

*Ricinu8, Vererbung von Biaiometamor- 

iihosen (Ein- und Mehrjährigkeit, Ver- 
lolzung) 173, 174. 

*Robinia, Aussetzen der Dornenbildung 
44, Geruch als Lockmittel 694. 

* — pseudacacia var. semperflorens, Ent- 
stehung 195. 

RoMANES über Vererbung von Biaio- 
metamorphosen bei Meerschweinchen 
170—172, Isolation and physiological 
Selection 591 ff. 

Roophile Pflanzen 481. 

*Roripa anceps, Bastard 731. 

*Rosa, Vorrichtung zur Anlockung der 
Tiere 687, Unterscheidung der Arten 
nach dem Blütenduft 694, Aufladen 
des Pollens 698. 

*Ro.sifloren. Bastarde 731. 

Roux über funktionelle Zweckmäßigkeit 
57, als Vertreter des Darwinismus 60. 

*Rubiaceae, Bastarde 731. 

*Rubus caesius x Idaeus, wildwachsender 
Bastard 577. 

*— Idaeus, Honirabscheidung 688. 

* — Idaeus >c occidentalis, wildwachsender 
Bastard 577. 

Rudimentäre Organe und ihre große 
Variabilität 393. 

*Rumex acetosella var. minima Wallr. 
als Beweis für die polytope Ent- 
stehung von Rassen 488. 

* — maximus Schreb., vermutlich ein 
Bastard 578. 

* — palustre Sm., vermutlich ein Bast- 
ard 578. 

* — patientia. Vorkommen wo beide 
Eltern fehlen 733. 

*Ruta graveolens Geruch als Lockmittel 
694. 

Ryder über Vererbung erworbener Eigen- 
schaften 750. 



*Baccharomyces, Vererbung von Biaio- 
metamorphosen (Unterdrückung dei 
Sporenbildung) 174. 

*Sacculina purpurea 271*, Naupliuslarve 
271*. 

Sachs über Lichteinfluß auf Hedera 
32, über die Untersuchungen über 
Kryptogamen von Hofmeister 355, 
über den Streit um die Sexualität 
der Pflanzen in Deutschland 564 bis 
556. 

Sageret, die verschiedenen Eigenschaf- 
ten der beiden Eltern sind über die 
Hybriden verteilt, Melonenversuche 
563. 

*Sagina Linnaei, Honigabscheidung 689. 

*Sagittaria, Isolierung gegen unberufene 
Insekten 696. 

Saisondimorphismus 639. 

*Salamander, abgekürzte Ontogenie 264. 

*Salicaceae, Bastarde 731. 

*Salix in der Kreide 456, wildwachsende 
Artbastarde 578. 

* — incana, Lichteinfluß auf die Bildung 
der Blattknospen 32, 33. 

Salomon MÜLLERsche Linie zwischen 
Borueo und Celebes 529. 

*Salpiglo8sis sinuata var. corolla nulla 
(Sprungvariante) 180. 

♦Salvia, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten 700*. 

* — betonicifolia, Bastard 731. 

*— silvestris, vorteilhafter Bastard 733. 

*Sambucus. Arten Unterscheidung nach 
dem Blütenduft 694. 

* — nigra, Häufung der Blüten als An- 
lockunffsmittel 691, Geruch als Lock- 
mittel 694. 

* — raccmosa, Geruch als Lockmittel 693. 

* — racemosa plumosa, wahrscheinlich 
Sprungvariante 187. 

*Samolu8 Valerandi, Befruchtung 678. 

*Sanvitalia procumbens fl. pl. Entstehung 
als Sprungvariante 192. 

*Saprolegnia, Hemmung der Bildung der 
Fortpflanzungsorgane 51, Änderung 
des Entwicklungsvorganges 52. 

Sarassin (Gebrüder) über die Insel 
Celebes 523 — 531 ; Ijand Verbindungen 
und Tierverbreitung 523—532, En- 
demische Mollusken 523 — 525, Ver- 
breitung der nicht endemischen Arten 
525—527, Verhalten der Fauna zu 
der der großen Sundainseln 526, 
Landverbindungen 527 — 530, Taf. XII, 
Kettenformen 531, Taf. XIII. 

*8arracenia flava x purpurea, wildwach- 
sender Bastard 577. 

*Satureja hortensis als Beispiel von Gyno- 
diöcie 673. 

♦Säuger, sekundäre Geschlechtsmerkmale 
659 ff., Farben Verschiedenheiten der 
beiden Sexen 667. 

♦Säugetiere, Au i treten im Trias 472, Ver- 
breitung über die Erde 499- 502, 
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Entstehung im Pliocän, Miocän und 
Eocän 499 — 502, dvi verschiedenen 
Regionen 502—517. 

Sauxders (Miß) über Unreinheiten bei 
der Spaltung von Hybriden 114, über 
Parthenogenesis bei Mercurialis 566. 

Saunders (Miß) und Bateson, Termino- 
logie bei Kreuzungsversuchen 113. 

*Saxifraga, Honigabscheidung 688. 

* — androsacea, Befruchtung 678. 

♦— controversa, Vorrichtung g^en un- 
berufene Insekten 697*. 

*Saxifragaceae, Bastarde 731. 

♦Öcandix pecten Veneris, Befruchtung 
678^ 

Schacht H., Auffassungen über Be- 
fruchtung bei Pflanzen 311, 350, 351, 
über Befruchtung bei Coniferen 352. 

ScHELVER, bekämpft die Annahme der 
Sexualität bei den Pflanzen 564. 

ScHiMPER, W., Untersuchungen in den 
Tropen, Kampf ums Licht 427—428, 
über die Strandflora Javas 476, Pflan- 
zengeographie der subantarktischen 
Inseln 516—523. 

"^Sehistostega osmundacea, £influß des 
Lichtes auf die Blattstellung 33*. 

*Schizoneura in der Buntsandstein flora 
471. 

ScH LEIDENS Befruchtungstheoric bei Pha- 
nerogamen 350, 351, Auffassung der 
Befruchtung bei Coniferen 352, er- 
klärte die höhereu Kryptogamen für ge- 
schlechtslos 353, Untersuchungen über 
Rhizokarpen 354. 

♦Schmetterlinge, Mimicry 644 — 646, se- 
kundäre Geschlechtsmerkmale 652 bis 
653, sexuelle Selektion 658, Farben- 
verschiedenheiten 666. 

Schneegrenze, Wichtigkeit für die Klima- 
bestimmung 460. 

Schöpfung durch eine äußere Ursache 7. 

Schutzmittel der Pflanze gegen Tiere 
und passive Anpassung 58. 

* Schwarzschulterpfau als Beispiel von 
Sprungvariation 184, Entstehung 184. 

Schwerkraftwirkung vgl. Barymorphose. 

*Scilla bifolia, Kontrast mit dem Hinter- 
grund 692. 

*Scleranthu8, Befruchtung 678, Honig- 
abscheidung 588. 

*Scrophulariaceae, Aufladen des Pollens 
auf Insekten 701, Bastarde 731. 

*Secale cereale, Selbststerilität 702. 

*Sedum alpestre Vill. als Beinpiel poly- 
toper Entstehung guter Arten 489. 

Seeigeleier, Entwicklung ohne Befruch- 
tung 84. 

Seele des Menschen 277. 

Selektion im Sinne Darwins 387. Fik- 
tives Beispiel 387, Selektion und 
Variabilität 392; S. erklärt die Varia- 
tion nicht 413, nicht jede nützliche 
Struktur wird von Darwin ihrer Wir- 
kung zugeschrieben 414, Darwins 
Meinung über ihre Wirkung in der 



Natur 415; Einzelvariationen werden 
nur selten erhalten 415, mathema- 
tische Berechnuug 416 — 417, sie ar- 
beitet vorwiegend mit Pluralvaria- 
tionen 417, 418; S. durch den Kampf 
ums Dasein 419 — 423, den Kampf 
ums Licht 424, durch Kliipaverhält- 
nisse 429; sie erklärt das Unvoll- 
kommene der Organismen 429; sie 
bildet eine der Weisen, in welchen 
Homogamie entsteht 591; Einwen- 
dungen Näqeijs 579 — 590; Rolle 
bei der Artbildung 632—636. 
die Mutationstheorie macht sie nicht 
überflüssig 632; Vervollkommnung 
von Anpassungen 637, Auf- und Ab- 
ladungsweise des Pollens als Stütze 
für diese Lehre 701 ; Einfluß auf die 
Artbildung, Zusammenfassung 703 ; 
S. in NXgelis Theorie 705. 
Selektion, aktive und passive (Lloyd 
Morgan) 727. 

— (ideale) und Gametenauswahl 159, 
illustriert afn Beispiel der blauen 
Andalusier 159. 

— individueller Varianten als Erklärung 
der Mimicryfälle (Weismann) 643. 

— künstliche und natürliche, Unterschied 
429. 

— (natürliche) wirkt auch mit unsicht- 
baren Variationen 429 — 434, Ent- 
stehung der Beziehungen zwischen 
Blumen und Insekten 431. 

— (.«sexuelle) 646, die sekundären Ge- 
schlechtsmerkmale 646—668, primäre 
und sekundäre sexuelle Verschieden- 
heiten 646, Polygamie 648, Beispiele 
bei verschiedenen Tiergruppen 650 bis 
665, besonders 658, 659 ff. 

— (sexuelle) und Farbe 665—668. 

— und Mutationstheorie 726. 
Selektionisten und Lamarckisten (Unter- 
schied zwischen) 737. 

Selektionswert der Abweichungen bei 
Oenothera- Mutanten 726. 

— in Darwins Theorie 413—418. 
Selbstbefruchtung , die vollkommenste 

Form der Homogamie 592. 
Selbstexistenz des Schöpfers 8. 

— des Weltalls 5, 8. 
Selbstregulierung (Warming) 60. 
Selbstschöpfung des Weltalls 6. 
Selbststerile Pflanzen 702. 
*Semnia australis 646. 

Semon über Engrarame, engraphische 
Wirkung und Mneme 316. 

Sem perflorens -Varietäten als Sprung- 
variationen 195. 

♦Sempervivum, Artbastarde 578, Zu- 
nahme der Fertilität 578. 

*Sempervivumkreuzungen, Erholung der 
Fruchtbarkeit im Verlauf einiger 
weniger Generationen. 

♦Sempervivum Funkü, Versuche Klebs 
397*, 398*, 400, Taf. III u. IV, an- 
haltendes vegetatives Wachstum ohne 
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Bildung voD^ Fortpflanzungsorganen 
397*, 398*, Änderungen des Blüten- 
baues 400, Taf. III u. IV. 

*Sequoia als Beispiel von Endemismus 
durch Konservation 492. 

*Serapia8 x Orchis 731. 

Seward, Einteilung der Welt bei der 
Übersicht der Karbon- und Devon- 
flora und de» Klima 453*, Verbrei- 
tung der Karbonflora und der Glos- 
sopterisflora 455*, Devon- und Kar- 
bonflora 466. 

Sexualität bei den Pflanzen (Der Streit 
um die) 564—566. 

Sexuelle Verschiedenheiten, primäre und 
sekundäre 646. 

*Sibbaldia procumbens L., polytop ent- 
standen 489, 493. 

*Silene conica, Befruchtung 678. 

*— in f lata als polygam-triöcische Pflanze 
673. 

* — longiflora, Geruch als Lockmittel 
694. 

* — muscipula, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten 697*. 

'*^Silene nutans, Anlockungsmittel für In- 
sekten, Geruch als Lockmittel 694. 

* — nipestris L., polytop entstanden 489. 

Silur, Verbreitung 446, 452, Klima 451, 
452, war wenigstens frostfrei 452, 
Fossilien 463*, 464*, 465*. Pflauzen- 
reste 465, Beweise für eine Land- 
flora 466. 

Single Variations 179, 182. 

♦Sisymbrjrum Alliaria, Befruchtung 678. 

*8ium latifolium. Atavistische Jugend- 
periode 229. 

Smith, J. E., erwähnt den ersten wilden 
Bastard 563. 

Smith, W., Entdeckung der Leitfossilien 
343. 

SoDDY und Ramsay, Obergang der 
Elemente ineinander 20. 

*Soldanella, Zugang zur Blüte erschwert 
690. 

* — alpina, Befruchtung 678. 

Solms-Laubach, über Chemomorphose 
bei der Gallenbildung durch Ustilago 
Treubii 40*. 

— über polytope Entstehung von Arten 
491, über Endemismus auf Küsten- 
inseln und ozeanischen Inseln 494,495. 

— über Nägelis Idioplasma -Verände- 
rungen 716, über die Halbrassen von 
DE VRIE8 725. 

Somatische Zellen und Fortpflanzungs- 
zellen (Weismann) 82. 

Sommer, über Vererbung von Biaiometa- 
morphosen bei Meerschweinchen 170 
bis 172. 

*Sorbu8, Geruch als Lockmittel 693. 

*Sordaria fimiseda, Umbildung des Halses 
durch Lichteinfluß 37. 

Spaltung der Chromosomen 101, 102, 103 
bis 105, 108—110. 110—113, Unrein- 
heiten bei der Spaltung 113, 114. 



Spaltung (fortwährende) in rein protogene 
und rein allogene Individuen bei der 
freien Vermischung der Individuen 117 
bis 118. 

SpaltungsgjBsetz (Mendel) 101, 102 ff. 

*Spartium junceum, Aufladen des Pollens 
auf Insekten 701. 

*Spatangiopsis im Kabrium 462, 463*. 

Spektrumlinien 20. 

Spencer, Herbert, über Religion und 
Wissenschaft 1; über wirkliche und 
symbolische Vorstellungen 4; was ist 
Leben 18; als Vertreter des Lamarckis- 
mus 60; über Direktequilibration 60, 
64—69, in seinen „First principles" 
64, Hauptgruppe der Equilibrierungs- 
vorgänge 65, abhängiges Gleichgewicht 
66, unabhängiges oder perfektes beweg- 
liches Gleic^ewicht 66, direkte und 
indirekte Equilibrierung 68; Spencer 
ist kein Annänger der direkten An- 
passung, wohl der Vater der Theorie 
der durch äußere Reize verursachten 
Formänderungen 69; S. als eigent- 
licher Vater der Biaiometamorphosen- 
lehre 72; Theorie der Erblichkeit 74; 
über Regeneration 74—77. 

Spezifische Merkmale 28, 29. 

— Struktur 27. 

— Substanz 27. 
*Sphenophyllum, Verbreitung im Karbon 

467. 

*Spiraea ulmaria, Geruch als Lockmittel 
694. 

* — ulmifolia, Geruch als Lockmittel 693. 

Spontane Abweichun^n 179, 182, welche 
eine Mittelstelle zwischen Sprung- 
variationen und Mutanten einnehmen 
199. 

Sporangienbau, Nützlichkeit 674, 675. 

Sporangienbildung auf den Prothallien 
49, 51*, 52*. 

Spruce, Ober die Blüten bei Podostoma- 
ceen 598. 

Sprungvariationen 179, 182, Definition 

182, Beispiele 183—204, der Dackel 

183, krummbeiniges Pferd 183, Otter- 
schafe, Monolepsis, Merinoschaf von 
Malichamp 184, hornlose Rinderrassen ^ 
Schwarzsdiulterpfau 184, Ziegen - 
rassen, dreihufige Schweine 184, Gold- 
fischrassen 184, Kanarienrassen 185; 
KoRSCHiNSKYs Beispiele von He- 
terogenese im Pflanzenreich 
186, Nanismus 186, plötzliche Varia- 
tion des Stengels, der Laubkrone, 
der Blattform, der Blattfarbe, der 
Blütenfarbe, des Blütenbaus (Pelorien), 
der Blütezeit, der Früchte 186 ff.; ist 
sie eine seltene Kombination zwei 
extremer Gameten? 197, sie ist 
meistens regressiv 198; Eigenschaften 
der Sprungvariationen 198, geringe 
Fruchtbarkeit 198, Erholung der 
Fruchtbarkeit nach einiger Zeit 198, 
Schwäche derselben 199; unvoll- 
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konuiiene bei Tieren 199 — 204, bei 
Pflanzen 204—206. 

*J^quila mantis 270*. 

*Staehys corsica Pere., endemisch durch 
Konservation 493. 

*— glutinosa L., endemisch durch Kon- 
servation 493. 

Staht., über Umbildung des Rhizoiden 
von Oedocladium zu Lichteprossen 
unter Lichleinfluß 37. 

Stammbäume der Haustiere (Keller) 
748, 749, der Hunde 749. 

Standfüss, Vererbung von Biaiometa- 
morphosen bei Vanessa 168. 

Btandortsmodifikationen nach NÄoeli 
ohne Wert für Evolution 713, 714. 

*J^tapelien, Geruch als Lockmittel 693. 

^Staphylea pinnata im Mio-pliocän 536. 

*8taphyIiden-Mimicry, Ameisengäste 639, 
640=*'. 

Staples - Brown, „Webbed" - Merkmale 
bei Tauben 559. 

*Stegocephalen im Karbon 468*. 

*Stenaria graminea als Beispiel von Gy- 
nodiöcie 673. 

Stereoplasma im Sinne NIoelis 706. 

VON Sterneck über früh- und spät- 
blühende Sippen bei Alectorolophus 
638. 

*Stiüa, Das In -die -Erde -hineinbohren 
der Samen als Beispiel passiver An- 
passung 57*, 58. 

St. Mi V ART, Selektion kann die ersten 
Stadien von nützlichen Strukturen 
nicht erklären 413, diese Auffassung 
ist richtig 413; über die Stellung der 
Augen Mi Pleuronectidae 413, 414. 

Strabo über die Erklärung der geolo- 
logischen Erscheinungen 336. 

Strandflora, Zusammensetzung 476, 477, 
Verbreitung 477. 

Strassbürgeb über fremdartige Be- 
stäubung 592. 

^Statiotes aloides, Einfluß der Umgebung 
(Wasser und Luft) auf die Ausbildung 
der Stomata 44. 

Struktur, spezifische 27. 

— und innere Zweckmäßigkeit 55. 

Substanzaustausch zwischen den elter- 
lichen Chromosomen 110 — 113, Er- 
klärung durch Pangene 112, durch 
den Chemismus der Pflanze 112. 

Substanz, Entstehung lebendiger 21. 

— spezifische 27. 

— Teilbarkeit der 13. 
Substanzbegriff 13 ff., 27. 
'^Subularia aquatica als Beispiel der 

Kleistogamie 671. 
Sweet über Pelargoniumkreuzuneen 563. 
Syringa, Befruchtung 673, Unterscheidung 

der Arten nach dem Blütenduft 694. 
Systeme, natürliche und künstliche bei 

Lamarck 320. 

— (natürliche) und das Gesetz von Wal- 
lace über das Auftreten neuer Arten 
617. 



T. 

Zwergform, 



Sprung- 



*Tagetes signata, 
Variante 186. 

*Taraxacum, Parthenogenesis 593. 

Targioni-Tozetti über Befruchtung der 
Koniferen 352. 

*Taubenra6den, spontane Abweichungen, 
Darwins Untersuchungen 199, die 
Hauptrassen 201*, 202*, 203*, 204*. 

Tausend-Klafterlinie Wallace 448, 529, 
Taf. VIll, XII. 

*Taxus baccata in der Interglazialzeit 537. 

* — hibernica (T. baccata var. fastigiata) 
ist samenfest 186, 187 Note. 

Tertiär, Land und Wasserversorgung 447, 
448, Entstehung der jetzigen Gelnrge 
450, Fauna und Flora 473, hier ent- 
stehen unsere jetzigen Pflanzen und 
Tiergruppen 473, liora Europas 532, 
533. 

*Tetrakorallen aus dem Silur und dem 
Devon 464*. 

*Teucrium scorodonia als Beispiel proter- 
andrischer Blumen 672. 

*Thalietrum, Farbe der Staubfäden als 
Anlockungsmittel 690. 

Theistische Hypothese 7, 8. 

Theophrasts Auffassungen über Fossi- 
lien 335. 

Theorie der direkten Bewirkung = NXge- 
lis Theorie. 

Thiffmomorphose vffl. Kontaktwirkung. 

*Tlua8pi, Honigabsdieidung 688. 

* — arvense, Befruchtung 678. 

*Thymelaea Passerina, Befruchtung 680. 

*Thymus citriodorus, montanaj C^ruch 
als Lockmittel 694. 

* — serpyllum als Beispiel von Gynodiöcie 
673. 

Tiefseebildungen, Vorkommen und Ver- 
breitung 445, 446. 

Tiergeographie und Darwins Theorie 
444, 445 — 547; vgl. Pflanzen und 
Tiergeographie. 

Tierreichs (Einteilung des), Lamarck 321, 
322, Linnaeus 322. 

Tierverbreitung und Land Verbindungen 
520—522, 527—530; vgl. auch Ver- 
breitung der Tiere. 

♦Tilia, Geruch als Lockmittel 694, Unter- 
scheidung der Arten nach dem Duft 
694. 

* — platyphyllos in der Interglazialzeit 
537. 

Tittmann über Regeneration von Popu- 
luszweigen 39. 

*Tofieldia, Honigabscheidung 689. 

*Torili8 Anthriscus, Zahl der Haupt- 
strahlen in der Infloreszenz 249, 250*, 

Träger erblicher Eigenschaften 84 ff., 
Auswechslung väterlicher und mütter- 
licher im Gonotokonten 92; Ide 
Weismanns 93, und die reinen Fort- 
pflanzungszellen der Hybriden 105; 
Del den Mutanten 238, Idioplasma 
706, 707. 
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Träger ungepaarte bei uni sexuellen Kreu- 
zungen 239, setzen die Fruchtbarkeit 
der Hybriden herab 239. 

*Tragopogon pratensis x porrifolius, der 
erste wissenschaftliche Bastard 561, 
wildwachsend 577. 

Transpiration (Wirkung größerer und 
geringerer) auf die Pflanze 44. 

*Trapa natans im Miopiiocän 536. 

Treüb, über die Neubesiedelung Kra- 
kataus 479. 

Treviranus, Widerlegung Herschels 
565. 

Trias, Fauna und Flora 470—472, Bunt- 
sandsteinflora 471, gleichmäßige Ver- 
breitung der Arten im Rhäticum 471, 
Reptilien überherrschung 471, 472*, 
Auftreten von Beuteltieren 472. 

♦Trichomanes tenerum, Sporangien träger 
675*. 

♦Tricyrtes pilosa, Zugang zur Blüte er- 
schwert 690. 

*Trifolium arvense als Beispiel autokarper 
Blumen 671. 

* — incamatum quadrifolium 255, Halb- 
rasse 256. 

" — pratense, Abhängigkeit der Fortpflan- 
zung von der Pollen Übertragung 422; 
als Beispiel adynamandrischer Blumen 
671; Selbststerilität 702. 

* quinquefolium 257, Mittelrasse 

258. 

*— repens, Abhängigkeit der Fortpflan- 
zung von der Pollen übertra^ng 422. 

*Trillium, Befruchtung 677, Honigabschei- 
dung 681. 

*Trilobiten im Kambrium 462*, 463*. 

Trimonöcie 672, 673. 

Triöcie 673, polygame 673. 

♦Tritylodon aus dem Trias 472*. 

*Trollius, Honigabscheidung 689, BlQten- 
farbe als Anlockungsmitt^l 690. 

*Tropaeolum, Honigabscheidung 689. 

— majus, Wirkung der Schwerkraft auf 
die Wurzelbildung 38. 

TscHERMAK Über Mendels Kreuzungs- 
versuche 100, über Kryptomerie 155 
bis 159, über Varietätshybriden bei 
Anagallis 426. 

*Tubularia mesembryanthemum als Bei- 
spiel gegen Spencers Auffassung der 
Regeneration 77, Heteromorphose 70 
bis 80, 78*. 

TuLASNE Über Befruchtung bei Phanero- 
gamen 351. 

^Tulipa, Honigabscheidung 689. 

*Tulipa silvestris, Vofrichtung gegen un- 
berufene Insekten 698*. 

U. 

UHLENHUTH,ein neuer Beweis für dieBluts- 
verwandtschaft zwischen Menschen 
und Affengeschlecht 278—280. 

*Ulex, Umbildung von Domen zu Zweigen 
44. 

"^Ulmannia im Perm 469. 



♦ümbelliferen, Honigabscheidung 688, 
Bastarde 731. 

Umgebung (Einfluß der) 41, 44, Klebs 
Untersuchungen bei Veronica Cha- 
maedrys 44 ff., vgl. Einfluß der Utn- 
gebung und Biaiometamorphosen. 

Unger über Befruchtung bei Phane- 
rogamen 351, über die Spermatozoen 
der Moose als Spirillum bryozoon 
353. 

Unisexuelle Blüten 671. 

Unitmerkmal 153. 

Units physiologische (Spencer) 75, De- 
finition 75, Units und Erblichkeit 76. 

Unterart Definition 179. 

Unterarthybriden 239. 

Ursprung des Weltalls .5—11, 20. 

*Ustilago Treubii, Gallenbildung 40*. 

*Utricularia Vorrichtung gegen unberu- 
fene Insekten 696. 

*Uvularia, Befruchtung 677. 



*Vaccinium Myrtillus, uliginosum Honig- 
abscheidung 689. 

* — priscum, Weber im Alt-Diluvium 
536. 

*Valeriana, Geruch als Lockmittel 694. 

* — officinalis Honigabscheidung 689. 

Valusneri über die Einmischung der 
H. Schrift in die Wissenschaft 339. 

*Vallisneria spiralis, Pollenverbreitung 
683*. 

*Vanda suavis, Geruch als Lockmittel 694. 

*Vane88a, Vererbung von Biaiometamor- 
phosen 168, von Weismann nicht als 
solche aufgefaßt 169. 

Variabilität als Bedingung zu Darwins 
Theorie 390, 391-394. 

— Auffassungen Nägelis und Darwins 
705. 

— Begriff 26. 

— bestimmt (Orthogenese) und unbe- 
stimmt gerichtete (Nägeli und Eimer) 
402- -413. 

— diskontinuieriiche 178—208. 

— (große) der am meisten verbreiteten 
Arten 426. 

— in Co-Fraternitates 136. 

— (kontinuelle) kann durch Spaltung vor- 
getäuscht werden 161, eine Manifesta- 
tion der verschiedenen Kombinations- 
möglichkeiten präexistierender Eigen- 
schaften 161, in welchen Fällen K. V. 
anwesend ist 162. 

— kontinuierliche und diskontinuierliche 
nicht bei Darwin scharf getrennt 
391, 393, 394, die Grenzen zwischen 
diesen beiden Variabilitätsformen 395. 

— und Vererbung, Anschauungen Dar- 
wins 425. 

— (Ursache der) 116, ist unbekannt 7-10, 
Versuche Copes zur Entdeckung 740. 

— verschiedene Formen 179. 
Variabilitätskurven 118, 119—137. 
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Varianten können nie Ausgangspunkte 
für neue Arten sein 139, nacn drei 
Generationen Rückschlag zum Typus 
140, 423, 426. 

— (individuelle) sind nicht erblich (NÄ- 
GEU) 584. 

— (phylogenetische) Nägeu= Mutanten. 
Variation, Allseitigkeit ein großer Vorteil 

für die Selektion stheorie 586. 

— einseitige, vorgestellt durch halbe 
Kurve 253. 

— in Darwins Theorie 386. 

— korrelative in Darwins Theorie 392, 
393. 

— meristische (Bateson) 248, sie ist 
diskontinuell 249. 

— progressive 198. 

— regressive 198. 

— Substantive (Bateson) 248. 
Variationen, heterogenetische, Unterschied 

mit den individuellen 195. 

— (nützliche) nur diese nehmen zu 
(Wallace) 627. 

Variations discontinuous (Bateson) 182, 
meristic (Bateson) 182. 

— par secousses 179, 182. 

Varietät, Definition 179, ihre Ausbildung 
und Divergenz wird durch die Kreu- 
zung nicht gestört (NXgeli) 582, Auf- 
fassung NXgetjs 721, Konstanz 721 

— und Mutant, Unterschied in der Zahl 
der erblichen Träger 238. 

Vairietäten, analytische 153. 

— meristische 248. 

— nicht vollkommen erbliche 255, Halb- 
rasse 255. 

— polytope Entstehung 487. 

— synthetische 153. 

— und Arten, Unterschied (de Vries) 
260, Schwierigkeit der Grenzen 426. 

Varietätenbildung, NIgelis Auffassung 
713, 721 ; Konstanz 721. 

Varietätshybriden und Arthybriden 239, 
sind alle fertil 426. 

Varietätenmerkmale u. Artmerkmale 432. 

Vaucheria, Bildung der Fortpflanzungs- 
organe durch bestimmte Kultur 51. 

Vegetatives Wachstum (anhaltendes) ohne 
Bildung von Fortpflanzungsorgan cn 
397, 398. 

Veränderungsmöglichkeit der inneren 
Bedingungen 28. 

♦Verbascum, fruchtbare Artbastarde 
(Gärtner) 573, 574, wildwachsende 
Artbastarde 577, Befruchtung 681. 
Bastarde 731. 

*Verbascum austriaco-blattaroides, frucht- 
barer Bastard 573. 

* — ßlattaria, Honigabscheidung 689. 

*— Blattaria alba x V. B. lutea, fructi- 
ficatio normalis (Gärtner) 570. 

* — Lychnitis, Sexueller Verwandtschaft 
bei Bastardierung nach Gärtner 571. 

* — Lychnitis alba X V. L. lutea, fructi- 
ficatio normalis (Gärtner) 570. 

— phoeniceura, Honigabscheidung 689. 



♦Verbascum pulverulentum nigrum der 

erste wilde Bastard 563. 
* — pyramidatum x thapsiforme, fructi- 

ficatio completa (Gärtner) 570. 
Verbreitung der Arten (Hindemisse gegen 

weitere) 483—485. 

— der Pflanzen und Tiere eine Folge der 
historischen EntwicklungderErde445; 

vgl. Pflanzen- und Tiergeographie. 

— (Geographische) der Organismen und 
Wallaces Gesetz über das Auftreten 
neuer Arten 618—620. 

Verbreitungamittel der Pflanzen und 
Tiere sind passive Anpassungen 58, 
475—482, Ströme sind für Säuger 
nie ein unüberwindliches Hindernis 

475, E^nschleppung durch Menschen 

476, das Meer als Verbreitungsmittel 
476, die Strandflora Javas, Mangrove- 
v^ation Afrikas und die Meeres- 
strömungen 477, Neubesiedelung Kra- 
kataus 478*, 479, Rolle des Windes 
und der Tiere 478—480, Vorrich- 
tungen der Pflanzen 481, Verbreitungs- 
mittei nach Sghimper 520, Meeres- 
strömungen und Vögel 520. 

Verdoppelung bei den Sympetalen, wahr- 
scheinlich Sprungvariation 192. 

Vererbung in einer Population 142, auf- 
einanderfolgende Generationen einer 
Pop. sind einander gleich 142, 143; 
die Vererbung ist partikulär und 
alternativ 144, Übereinstimmung und 
Unterschied der Elesultate Galtons 
und Mendels 143, 144, 152, Wichtig- 
keit von der MENDELschen Auffassung 
der Gametenreinheit 152 ; Ver erbu n g 
in reinen Linien (JoHANNSEN) 149, 
hier findet vollständige Regression statt 
150, die Frage ist jäoch nicht gelöst 
150. 

— erworbener Eigenschaften 167 und 
Spencers ünitstheorie. 76, und Pan- 
genesistheorie 81, und Weismanns 
Theorie 83, bei Lamarck 325, als 
Folge der KLEBschen Auffassung über 
Mutation und Variation 401, NIgeli 
710. 711, Beispiele bei Tieren 740 ff. 
bis 750. 

— (normale) und die Resultaten bei 
Hybriden 116, 117. 

— und Variabilität, Anschauungen Dar- 
wins 425. 

*Verme8, sekundäre Geschlechtsmerkmale 

650. 
*Veronica, Artbastarde 578. 
* — Chamaedrys, Einfluß der Umgebung 

auf die Entwicklung 44. 
* — repens D.C. als Beispiel polytoper 

Entstehung guter Arten 489. 
* — spicata als Beispiel von Hetero- 

dichogamie 673. 
*Vertebratae, Auftreten im Silur 465, 

Kinetogenesis 745. 
Vervollkommnungsprinzip in der Theorie 

von Nägeij 403, 404. 
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Verwandtschaft (sexuelle) im binne Gärt- 
ners 571. 

*Viburnum Latana, Geruch als Lock- 
mittel 693. 

*— opulus, Geruch als Lockiuittel 693, 
Infloreszenz als Anlockungsraittel 691. 

♦Victoria regia, Größe als Anlockungs- 
mittel 691. 

Vikariierende Arten vgl. Arten. 

*Vinca herbacea, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten 698*. 

* — minor, Kontrast mit dem Hinter- 
grund 692. 

* Viola als Beispiel der Kleistogamie 671, 
Greruch als Lockmittel 694. 

* — calcarata, verschied. Biütenfarben691. 

♦Vioiaceae, Bastarde 731. 

♦Viscum album, Verbreitung durch eine 
Amselart 481. 

*Vitis vinifera im Miopliocan 536, Gteruch 
als Lockmittel 694. 

Viviparie als nützliches Artmerkmal 702. 

VÖCHTING über Lichteinfluß auf die 
Wurzelbildung bei Lepismium 32, bei 
Kartoffeln 32, Einfluß äußerer Be- 
dingungen auf die Starkebildung 48. 

*VÖgel, erstes Auftreten in der Jura 472. 

* — sekundäre Geschlechtsmerkmale 654. 

Voigt, Einwendungen gegen die Basalt- 
hypothese Werners 342. 

VoiRiN, Entstehung des krummbeinigen* 
Pferdes 183. 

DE Vries als Vertreter des Darwinis- 
mus 60, über Auswechslung der Träger 
väterlicher und mütterlidier Eigen- 
schaften im Gonotokonten 92, Intra- 
zellullarer Pangenesis 96 — 98, 
über MENDEiiS Kreuzungsversuche 
100, Pangene 112, über den Einfluß 
der Nahrung auf die Stelle eines In- 
dividuums in der Distributionsknrve 
161, 162*, Beispiele von Frequenz- 
kurven 162, 163, über Pelorien 193, 
Linaria vulgaris hemipelorica 205, 
über Mutanten 208—263 vgl. Mu- 
tanten, Halbrassen und Mittel- 
rassen 256 — 258, Zusammenfassung 
seiner Resultate 258, Unterschied 
zwischen Arten und Varietäten 260, 
Entstehungsweisen neuer Arten 261, 
Übereinstimmung seiner Auffassung 
über die Entstehung der Arten und 
der von Nägeu 404, Dominierende 
Merkmale bei Hyoscyamus nigerx 
pallidus 548, nur Varietäten-Merkmale 
mendeln560,Mutationstheorie722 
bis 730; Resumierungund Bemer- 
kungen 736, 737. 

Vulkanismus und Neptunismus in der 
Geologie 342 



Wachstum, Abhängigkeit von äußeren 

Bedingungen 50 ff. 
Wallace, die Zuchtwahl fördert das 

Passende direkt 60; On the Tendency 



of Varieties to depart indefinitely 
from the Original Type 373, On the 
Law which has r^ulated the Intro- 
ductionofnew species 379; Tausend 
Klafterlinie 448, Argumente gegen 
Atlantis und Lemuria 448, 449, The 
geographical Distribution of 
Animals 497 — 517, Einteilung der 
Welt nach Slater 498, 499*, Ent- 
stehung der verschiedenen Typen 499 
bis 502, Kosmopolitische Familien 502, 
die verschiedenen Regionen 503—509, 
Mischung verschiedener Faunen in 
Afrika 507; Lebensgeschichte 
602 — 615, Reise nach den Amazonas 
607, Malaische Reise 668, sein erster 
Artikel über Evolution 609, Einfluß 
von Malthus' on Population 610. 
Malay Archipelago und Natural Se- 
lektion 611, über Regierungshilfe an 
die Wissenschaft 611, G^graphical 
Distribution of Animals 612, Theorie 
612—671, Entdeckung der Wirkung 
der Selektion in der Natur 612, Con- 
tributions to the Theory of natural Se- 
lektion 612, Mimicry and other pro- 
tective Resemblance 611. 613, Theory 
of Birds Nests 611, 613, Nestkonstruk- 
tion und Vögelfarbe 613, Wallace 
nimmt nur Selektion bei der Evolu- 
tion an 614; Über das Gesetz, 
welches das Auftreten neuer 
Arten geregelt hat 615— 623; Jede 
Art ist sowonl zeitlich wie räumlich 
in Verbindung mit einer präexistie- 
renden naheverwandten Art entstanden 
623; Über die Neigung der Va- 
rietäten, unbestimmt weitabzu- 
weichen vom Originaltypus 623, 
Der Kampf ums Dasein 624, das 
Gesetz der Individuenzahl der Arten 
624, Zahlreichheit oder Seltenheit und 
Anpassung 626, Nützliche Variationen 
werden zunehmen, nutzlose oder 
schädliche abnehmen 627, Supenore 
Varietäten werden schließlich die ur- 
sprüngliche Art verdrängen 628, der 
teilweise Rückschlag domestizierter 
Varietäten erklärt 629, Lamarcks 
Hvpothese ist von Ws.-Theorie ver- 
schieden 630; alle Artmerkmale 
sind Anpassunesmerkmale 635; 
über Mimicry der neliconidenfarbigen 
Pieriden 644, die auffallenden Farben 
der Raupen sind Schrecksignale 653, 
über Farbe und sexuelle Selektion 
665-668, über Nützlichkeit der Art- 
merkmale 668, über Nützlichkeit in der 
Natur 671 ; Theorie Resumierung und 
Bemerkungen über die Schwächen 737. 

♦Wallichia im Perm 469. 

Warming über Selbstregulierung 60, 
71, nimmt ein direkt nützliches Re- 
spondieren auf bestimmte Reize an 
71, ist ein überzeugter Anhänger der 
Lehre der direkten Anpassung 72. 
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Warrington über den Stichlinji; Gaste- 
rosteus leiurus 654. 

Wasmänn über Deszendenztheorie und 
Konstanztheorie 829, Abstammung 
des Menschen 329. 

Wasser und Land Verteilung vgl. Land 
und Wasser. 

Wkber, M. über Verbreitung der Süß- 
wasserfische .522, 523, Wallaces 
Tausend Klafterlinie 530, (leschichtc 
der norddeutschen Ebene 536—539. 

♦Weigelia aniabilis, Zahl der Kronen- 
zipfel, halbe Kurve 253. 

Weismann als Vertreter des Darwinismus 
60, Erblichkeitstheorie 82, Kontinuität 
des Keimplasmas 83, 92, Keimbahncn 
83, über ungleichwertige TeilungDB, 94, 
Auffassung der Chromosomenstruk- 
tur 93, Deteriminanteulehre 93-97, 
über Crustaceae- Entwicklung 265, Er- 
klärung der Mimikryfälle durch Selek- 
tion individueller Varianten 643. 

Weltall, Ursprung 5—11, 20 

Went überZwecklosigkei t in derNatur669. 

Werner, geologische Ansichten 341, 
Neptunismus 341, 342. 

Wery über die Anlockung von Insekten 
durch die Blütenfarbe 692. 

V. Wettstein über Artbildung durch 
Korrelation 60, als Anhänger der Biaio- 
metamorphosen lehre 73, Vererbung 
von Biaiometamorpho.sen bei Linum 
und Ricinus 173, 174, vikariierende 
Arten als indirekter Beweis 178, Zu- 
nahme der Fertilität bei Artbastarden 
578, über früh und spätblühende 
Sippen bei Wiesenpflanzen 638, 639, 
Sai s n d i m or ph i s m u s 639, Gründe 
für die Vererbung von Biaiometamor- 
phosen 738, vikariierende Arten und 
ihre Ü bergan gsformen 738, 739, physio- 
logische Arten 739, Konvergenzerschei- 
nungen 739. 

Whiston, A newTheory of the P^rth 339. 

WiCHURA, Bastard befruchtung im Pflan- 
zenreich 576, es gibt fruchtbare, kon- 
stante Bastarde 576. 

Wiesner über Lichteinfluß auf die 
Blattknospenbildung bei Salix 32. 

WiGAND, das Entstehen der Kampf lanzc 
eine Knospen biidung 354. 

WiLBRANi) behauptet, es gäbe keine 
Sexualität der Pflanzen 566. 

WiLBERFORCE, Angriff der „Origin of 
Species'* 377, 378. 

Willis über Befruchtung bei Podostoma- 
ceae 598, über Artmerkmale 6ti8, über 
Mutanten als Evolutionsmaterial 669. 

Winkler über Regeneration 56. 

Wissenschaft und Religion 1 — 11, 19. 

Wissenschaftlichen Gedanken (letzte Kon- 
sequenzen der) 12. 



WoRONiN über Umbildung des Halses 
von Perithecien durch Lichtwirkung 37. 

Württemberger, die fossilen Aramo- 
niten als Beweis der Hypothese, daß 
die Ontogenie eine verkürzte Phy- 
logenie ist 270. 



Xenogamie 672. 

Xeromorphose 44, Änderungen unter 
dem Einfluf^ trockner Luft 44, Neu- 
bildungen unter diesem Einfluß bei 
Mentha und Ficus 44. 

X-Gencration vgl. Generation 84. 

2 X-Generation vgl. Generation 84. 



Yucca, Bildung von Blättern oder Schup- 
pen am läizom unter Einfluß der 
Schwerkraft 39. 

— filamentosa, Befruchtungs weise 685, 
686*. 

Yale über den Einfluß der Ahnen 146. 



Zea Mais als Beispiel von Androgynie 
(>73. 

— Mays alba x coeruleo-dulcis 555. 
Zeit und Raum 12 ff. 

Zellteilung, erbungleiche 93, 94 ff., ün- 
wahrscheinlichkeit 96. 

— gleichwertige u. ungleichwertige 92, 94. 

— panmeristische (de Vries) 97. 
Zielstrebigkeit in der Natur 633. 
Zimmermann über Photomorphose 31. 
Zoophile Pflanzen 481. 

Zuchtwahl, Rolle bei der Artbildung 59, 
60; vgl. Selektion. 

— sexuelle bei Vögeln 657; vgl. Selek- 
tion (sexuelle). 

Zufallsapparat Galton 126*. 
Zufall und viele Mimikryfälle 644. 
.Zwangsform der Individuen 53, 71, ist 

eine Folge der äußeren Bedingungen 

53, 54, 73. 
Zwecklosigkeit in der Natur Went 669. 
Zweckmäßige Veränderung als Antwort 

auf einen Veränderung verursachenden 

Reiz 60. 
Zweckmäßigkeit des Baues der Tiere 302. 

— der Befruchtungseinrichtungen 677 ff. 

— (organische) 55, innere Z. und Struktur 
55, äußere Z. 55, in den einzelnen 
Organen und im ganzen Körperbau 55. 

— reflektive 56, sanative 56, funktionelle 
57. 

Zwischenrassen (DE Vries) 725. 

— und Semilatenz 260. 
Zygomyceten (landbewohnende) abge- 

küi-zte Ontogenie 264. 
Zygote, homo- 113, hetero- 113, allogeno 
117, protogene 117. 



Druck von Ant. Kämpfe, Jona. 
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